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1 EINLEITUNG

Vorwort des VTS-Prasidenten

Die Preiserhdhungen der letzten Jahre fir Energie, Wasser/Abwasser
und Chemikalien haben sowohl bei den gewerblichen Waschereien als
auch bei den Textilreinigungen zu einem verstarkten Bewusstsein fur die
Relevanz des Energie- und Ressourcenverbrauchs gefiihrt. Da vor allem
im Energiebereich in den nachsten Jahren weiterhin mit real stark stei-
genden Kosten zu rechnen ist, hat die Ressourceneffizienz fir alle Un-
ternehmen der Textilpflegebranche eine existentielle Bedeutung. Hohe
Ressourceneffizienz bedeutet aber auch bessere Umweltvertraglichkeit -
sie ist damit ein wichtiger Teil zum Nachweis nachhaltiger Unterneh-
mensfihrung.

Der Verband Textilpflege Schweiz VTS ist seit jeher bemiht, geeignete
Unterstltzung zu bieten respektive Massnahmen umzusetzen, um Um-
weltvertraglichkeit und Ressourceneffizienz in der Textilpflegebranche
zu fordern. So auch mit vorliegendem Handbuch. Es soll als Nachschla-
gewerk fur Praktikerinnen und Praktiker dienen und helfen, den Res-
sourcenverbrauch im eigenen Betrieb zu optimieren.

Im Namen des VTS modchte ich einen speziellen Dank an den Projektlei-
ter Daniel Ammann richten. Er hat mit allergrésstem Einsatz die ver-
schiedenen Arbeiten im Projekt koordiniert, die Autoren betreut sowie
zahlreiche Texte und Beitrage redaktionell tberarbeitet. Aber auch den
Autoren, den Sponsoren, den Bundesamtern flir Energie (BFE) und Um-
welt (BAFU) sowie allen Ubrigen am Projekt beteiligten Personen sei an
dieser Stelle ein herzliches Dankeschdn fur die wertvolle Unterstitzung
ausgesprochen.

Christoph Papritz, VTS-Préasident, Ridtligen

Vorwort des RessEff-Projektleiters

Als Projektleiter des VTS-Projektes «Ressourceneffizienz in Textilreini-
gungen und Waschereien» lag meine Aufgabe insbesondere darin, die
Arbeiten zu diesem Handbuch zu koordinieren sowie zahlreiche Beitrage
und Artikel zusammenzustellen und zu verfassen. Ich mdchte an dieser
Stelle allen Beteiligten herzlich flr ihren wertvollen Einsatz danken. Es
war eine angenehme und intensive Zusammenarbeit — gepragt von Res-
pekt und konstruktiv geférdert vom gemeinsam anvisierten Ziel.

Mein Dank gilt insbesondere dem Bundesamt flir Energie (BFE) und dem
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) flr die finanzielle Unterstitzung respek-
tive den beteiligten Herren Daniel Zircher, BAFU, und Martin Stettler,
BFE, fur ihre fachliche Unterstitzung.

Daniel Ammann, Projektleiter RessEff, Wallisellen
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1.1 AUSGANGSLAGE

Die steigende Bedeutung der Kosten flr Energie und andere Ressourcen
ist eine Tatsache und braucht hier nicht weiter begrtiindet zu werden.
Die politische Diskussion Uber Energieverbrauch, Energiewende und
Umweltbelastung ist wichtig, muss aber anderswo gefihrt werden und
ist stark von personlichen Einstellungen gepragt. Ein gemeinsamer Nen-
ner kann sicher darin gesehen werden, dass verminderter Ressourcen-
verbrauch sowohl finanziell gesehen als auch im grésseren Kontext
sinnvoll und erwlnscht ist.

Aus diesen Grinden hat es sich der Verband Textilpflege Schweiz VTS

zur Aufgabe gemacht, seinen Mitgliedern (und in geeigneter Form auch
anderen Branchenteilnehmern) im Bereich der Ressourcenoptimierung

ein Angebot zur Selbsthilfe zu erarbeiten.

Wir - das RessEff-Projektteam - sind der Uberzeugung, dass dieser
Markt nicht nur geschaftstichtigen Experten und Fachleuten lberlassen
werden soll. Jeder Betriebsinhaber?, leitende Angestellte oder Verant-
wortliche soll selber Interesse und Begeisterung flur das Thema entwi-
ckeln. Selbstverstandlich braucht es auch fachlichen Rat von Spezialis-
ten; wir wollen unsere Mdglichkeiten nicht Gberschatzen. Um aber auf
Augenhoéhe mit Fachleuten diskutieren und verhandeln zu kénnen, brau-
chen wir eigenes Wissen oder missen zumindest in einem neutralen
Ratgeber nachschlagen kénnen. Dazu soll das vorliegende Handbuch
dienen.

1.2 ZIELSETZUNG

Hilfe zur Selbsthilfe — das war und ist unser Motto!

Wir wollen dazu motivieren, kleine und grosse Projekte zur Steigerung
der Ressourceneffizienz in Angriff zu nehmen. Wir mdchten die Freude
und den Spass, der uns selber gepackt hat, weitergeben. Ein Erfolgser-
lebnis bei der Ressourcenoptimierung kann begeistern und zum Weiter-
machen animieren. Mit dem Teilprojekt «Benchmarking» - einem ano-
nymisierten Vergleich der Verbrauchszahlen im internen Bereich der
Website www.textilpflege.ch - liefern wir zudem die Gelegenheit, den
eigenen Ressourcenverbrauch zu dokumentieren und die gemachten
Fortschritte mit den Branchenkollegen zu vergleichen. Hoffentlich ein

! Aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit verwenden wir in diesem Handbuch ausschliesslich die
mannliche Form fir alle Personen und Funktionsbezeichnungen. Die weibliche Form ist dabei stets
auch gemeint.
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Ansporn fir jeden Teilnehmer, neue Massnahmen und Projekte umzu-
setzen, um sich im Vergleich zu seinen Mitbewerbern zu verbessern -
damit hatten wir unser Ziel erreicht.

Wir haben darauf verzichtet, Schatzungen lUber das Einsparpotential der
Branche zu machen oder uns quantitative Ziele zu setzen - das ware
alles zu spekulativ. Die Mitglieder der EnAW-Modellgruppe «W&scherei»?
haben aber gezeigt, dass grosse Einsparungen madglich sind. Wir wollen
keine Moral-Apostel sein und an ein schlechtes Gewissen aufgrund des
vielbeschriebenen Klimawandels appellieren. Jeder soll seine eigene Mo-
tivation finden, Massnahmen zur Ressourcenoptimierung umzusetzen.

Ganz wichtig ist immer: Die Projekte mulssen sich rechnen! Ob dies in
einer Amortisationszeit von weniger als drei Jahren gipfelt oder zur Be-
friedigung persénlicher Verantwortung dient, spielt letztlich keine Rolle -
jeder rechnet auf seine Weise.

Das Projekt «RessEff» soll auch die gegenseitige Hilfe férdern. Fragen
Sie einen der Autoren dieses Handbuchs, einen Kollegen oder wenden
Sie sich an die beteiligten Verbande. Wir werden versuchen, die richti-
gen Strukturen flr die Unterstitzung zu schaffen.

Schliesslich méchten wir an dieser Stelle festhalten, dass dieses Hand-
buch nur eine Momentaufnahme darstellt — die technische und organisa-
torische Entwicklung wird es bald tGberholen. Wir werden es deshalb in
geeigneter Form weiterpflegen und bei Bedarf aktualisieren und sind
schon jetzt dankbar fir jegliche Anregungen und Hinweise.

1.3 PROJEKTORGANISATION

Es war von Anfang an unser Ziel, das immense, in der Branche vorhan-
dene Knowhow auf breiter Basis zu nutzen. Wir glauben, dass aus den
Praxiserfahrungen langjahriger Profis, hochmotivierter junger Kollegen
und dem grossen Wissen unserer Lieferanten eine gesunde Mischung
entstanden ist. Ein bisschen Theorie gehdért natlrlich dazu, wir haben
uns alle bemiuht, diese in verstandlichen Worten und maéglichst einfach
gestaltet einzubringen.

2 Seit mehr als zehn Jahren treffen sich regelmassig rund ein Dutzend Vertreter Schweizer Wésche-
reien und erarbeiten unter der Federfihrung der Energie-Agentur der Wirtschaft (EnAW) Bench-
marks und Lésungen flr Energiespar- und CO,-Reduktionsmassnahmen.
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So haben also die im Impressum genannten, mehr als zwanzig Personen
Beitrage verfasst und korrigiert, haben Fragen beantwortet und zu um-
strittenen Themen recherchiert. Auf die exakte Namensangabe der Au-
toren bei den einzelnen Kapiteln haben wir bewusst verzichtet, wir se-
hen dieses Handbuch als Gemeinschaftswerk vieler am weiteren Gedei-
hen unserer Branche interessierten Personen an.

Eine spezielle Erwahnung verdient Gustav Lorenz, Lachen. Er gab den
Anstoss zu unserem Projekt und Uberzeugte die Verbandsmitglieder des
VTS und die unterstitzenden Bundesamter mit seinem durchdachten
Konzept. Bei der Realisierung dieses Handbuchs war er standiger An-
sprechpartner der Projektleitung und konnte auf diesem Weg sein im-
menses Wissen in das Projekt einbringen. Das Teilprojekt «proofit» ent-
stand unter seiner Leitung.

Eine Projektgruppe hat das Zustandekommen der verschiedenen Pro-
jektteile begleitet und Uberwacht. Als wohlwollendes Kontrollorgan am-
tierte die breit abgestltzte Begleitgruppe. Dort waren auch die uns un-
terstitzenden Bundesamter fir Energie und fir Umwelt vertreten. Sie
wurden regelmassig Uber den Stand der Arbeiten und die Finanzen des
Projekts informiert.

Die einzelnen Teilprojekte
Das hier vorliegende Handbuch ist das Herzstiick des ganzen Projekts
«Ressourceneffizienz in Textilreinigungen und Waschereien».

Das Teilprojekt «proofit» bildet einen einfachen Einstieg in unser Thema
und liefert eine erste Standortbestimmung in Sachen Ressourceneffizi-
enz resp. -management im eigenen Betrieb. Nutzen Sie den einfachen
Zugang Uber die Website www.proofit.ch.

Mit der Teilnahme am Teilprojekt «Benchmarking» haben Textilpflege-
betriebe die Mdglichkeit, ihre Verbrauchszahlen mit dhnlich gelagerten
Betrieben aus der Branche - eingeteilt in drei Gruppen - zu vergleichen.
Die Teilnahme ist laufend mdglich, weitere Auskunft erhalten Sie bei der
Projektleitung oder auf der VTS-Geschaftsstelle.

Bei Bedarf werden zuk(inftig auch Beratungsleistungen angeboten - in-
dividuell an einzelne Betriebe oder in Form von Workshops.



http://www.proofit.ch/

&VTS/ASET

Verband Textilpflege Schweiz
Association suisse des entreprises d'entretien des textiles

2 ALLGEMEINER TEIL — FUR TEXTIL-
REINIGUNGEN UND WASCHEREIEN

Dominierendes Thema in diesem Handbuch ist die Energieeffizienz. Da-
neben werden aber auch immer wieder andere Ressourcen angespro-
chen. Energie sparen zu Lasten eines héheren Verbrauchs an Chemie
oder Material muss hinterfragt werden. In Kapitel 2.6 werden Wasser,
Chemie, Material/Verpackung, Lager und Entsorgung zusammenfassend
dargestellt.

2.1 RESSOURCENMANAGEMENT

2.1.1 Grundsatzliches

Unter dem Sammelbegriff «<Ressourcen» werden in diesem Handbuch
Energie (Heizdl, Gas, elektrischer Strom, Treibstoff), Chemikalien und
Wasser verstanden, die fur den Aufbereitungsprozess in Waschereien
und Textilreinigungen sowie flr den Transport zum Einsatz kommen.

Selbstverstandlich sind auch die in Textilpflegebetrieben aufbereiteten
Textilien als Ressource zu betrachten. Eine mdéglichst schonende Be-
handlung, mit dem Ziel des maximalen Werterhalts, muss dabei im Vor-
dergrund stehen. Aus diesem Grund beinhaltet ein optimales Ressour-
cenmanagement nicht einfach die maximale Reduktion der verwendeten
Ressourcen, sondern eine optimale Abstimmung von Ressourceneinsatz,
Produktqualitat und Wirtschaftlichkeit der Leistungserbringung.

Direkt verbunden mit der Ressourcenoptimierung ist auch immer eine
Reduktion der Umweltbelastung. Neben dem wirtschaftlichen Nutzen
schont die Ressourcenoptimierung die Umwelt und hat damit positive
Auswirkungen auf das Image der Branche.

2.1.2 Prozesse und Ressourceneinsatz

Die nachfolgende Tabelle zeigt auf, welche Ressourcen in den einzelnen
Prozessen der Textilreinigungen und Waschereien direkt oder indirekt
(Gber Prozesswarme, Druckluft) zum Einsatz kommen kénnen.

10
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e Prozesswarmeerzeugung (Dampf,
Thermodl, Fernwarme)

Transport (vom Kunden zum Betrieb) TS
Haustechnikprozesse
e Wasseraufbereitung KW, ES, IS

EE, KW, ES, CH, DL

e Wasch- und Entwdsserungsprozess
e Textilreinigungsprozess
e Volltrocknungs- und Mangelprozesse

e Drucklufterzeugung ES

e Liftung/Klimatisierung ES, EE/PW
e Abwasserbehandlung ES, CH

e Beleuchtung ES
Teilprozesse Produktion

e Anlieferung/Sortierung ES, DL,

KW/WW, EE/PW, ES,
EE/PW, ES, DL, CH
EE/PW, ES, DL, CH

e Finishprozesse EE/PW, ES, DL

e Reinraumprozess EE/PW, ES, DL

e Zwischenlagerung/Spedition ES, DL

Transport (vom Betrieb zum Kunden) TS

KW Kaltwasser EE  Endenergie (Heizél, Gas, Holz)
WW Warmwasser PW  Prozesswédrme (Dampf, Thermodl)
ES Elektrischer Strom DL  Druckluft
IS Industriesalz TS Treibstoff

CH Chemikalien

euchtigkeit

Dampf

| e | e

Energiezufuhr und -abgénge fiir den standardméssigen Produktionsablauf in
Textilpflegebetrieben (ohne Transporte). Grafik: Lier Energietechnik AG.
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R

2.1.3 Die Blackbox-Betrachtung eines
Textilpflegebetriebes

Bei der Blackbox-Betrachtung wird eine gedachte Grenze um das Sys-
tem gezogen (Systemgrenze) und das Augenmerk gilt den Energie- und
Ressourcenstrémen, die dem System zugeflihrt werden oder dieses ver-
lassen.

Textilreinigung/
Wascherei

| Saubere Ware >

lassemay

Brennstoff

Black-Box-Betrachtung eines Textilpflegebetriebes. Grafik: H.J. Sumi, Hotel
Zentralwéscherei Gstaad.

Ziel:
‘ e Abgeflhrte Energiestrome verkleinern

Wenn die abgeflihrten Energiestrome (Abgas, Abluft, Abwasser etc.)
gesenkt werden kdnnen, muss auch weniger Energie zugeflhrt werden.
Die betragsmassig grdssten Energiestrome, die das System verlassen,
sind der Abwasserstrom (Volumen und Temperatur) und die Abluftstro-
me aus den Trocknungs- und Finish-Prozessen der Wascherei (Volumen,
Temperatur und Feuchte).

12
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2.1.4 Vorgehen beim Optimieren des Ressourcen-
verbrauchs?

Auf die Frage, wie bei der Ressourcenoptimierung wohl am einfachsten
vorzugehen sei, hért man oft den Rat: «Am besten neue Maschinen
kaufen, denn die sind in punkto Energieverbrauch auf jeden Fall besser
als die alten.» Dieser Tipp ist in zweifacher Hinsicht mit Vorsicht zu ge-
niessen. Erstens ist mit dem Kauf neuer Maschinen immer auch ein im-
menser Verbrauch an Ressourcen verbunden - Produktion, Installation
und Entsorgung verbrauchen viel Material und Energie. Zweitens ist die
Finanzierungsfrage zu klaren. Fehlende Liquiditat kann sehr schnell zu
ernsthaften Existenzsorgen fihren.

Auch unter diesem finanziellen Blickwinkel hat sich gezeigt, dass durch
die Uberpriifung und Anpassung der bestehenden Prozesse und durch
andern des Verhaltens schneller und kostenglnstiger Verbesserungen
erzielt werden kénnen.

e Prozesse prifen und Verhalten andern

Technische Nachristungen missen genau berechnet werden. Haufig
wird in diesem Handbuch folgender Satz zu lesen sein: «...aus finanziel-
len Grinden nicht zu empfehlen». Planung und Installation von Rickge-
winnungsanlagen kann enormen Spass machen und ist vielleicht inte-
ressanter, als das miihsame Uberpriifen von Prozessen und Vorgehens-
weisen. Trotzdem empfehlen wir das nachstehend in Kapitel 2.1.5 be-
schriebene Vorgehen; ohne von anderen Mdglichkeiten grundsatzlich
abraten zu wollen.

13
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2.1.5 Das Zwiebelschalenmodell

Die Ressourcenoptimierung sollte nach dem sogenannten «Zwiebelscha-
lenmodell» erfolgen, d.h. von Innen nach Aussen:

1. Schritt: Prozessoptimierung

In erster Prioritat sollen alle Massnahmen umgesetzt werden, die ohne

grosse Investitionen zu einer direkten Reduktion der eingesetzten Res-

sourcen flhren. Dazu werden alle Verfahren unter dem Aspekt des Res-
sourcenverbrauchs kritisch hinterfragt.

2. Schritt: Technische Optimierung

In zweiter Prioritat ist zu prifen, inwieweit sich eine Nachriistung oder
sogar vorzeitige Erneuerung von technischen Anlagen aufgrund des
Ressourcensparpotentials wirtschaftlich rechnet. Im Vordergrund steht
dabei die Reduktion von Abstrahlungsverlusten durch optimale Isolation.
Hinweise zu mdglichen Nachristungen bei Einzelmaschinen oder zum
aktuellen Stand der Technik bei Neuanschaffungen finden sich in den
Kapiteln 3 und 4.

3. Schritt: Riickgewinnung und Abwarmenutzung

Erst in dritter Prioritat und wenn alle vorerwahnten Potentiale ausge-
schopft sind, bringen Investitionen zur Rickgewinnung und Abwarme-
nutzung langfristig wirtschaftlichen Nutzen.

14
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2.1.6 Zahlen und mogliche Ziele

Leider ist die Datenlage Uber aktuelle Verbrauchszahlen sehr schmal
und hochst unterschiedlich flr die verschiedenen Arten von Betrieben in
unserer Branche. Flr Textilreinigungen liegen keine aussagekraftigen
IST-Werte vor und es ist deshalb schwierig, Zielvorgaben zu formulie-
ren. Die Zahlen aus dem im Frihjahr 2013 gestarteten VTS-Projekt
«Benchmarking»*® werden hier sicher interessante Neuigkeiten bringen.

Bei den Waschereien ist zwischen Betrieben mit einer Waschstrasse und
solchen, die ausschliesslich mit Waschschleudermaschinen waschen, zu
unterscheiden. Diese Unterscheidung trennt am deutlichsten zwischen
kleineren und grésseren Unternehmen und gleichzeitig auch zwischen
eher industriell produzierenden und weniger stark automatisiert arbei-
tenden Firmen. Fur Waschereien mit Waschstrassen gibt die nachste-
hende Tabelle einige Anhaltswerte zum Energieverbrauch:

Waschen

7.0 I/kg

0.26 kWh/kg

0.05 kWh/kg

9.0 I/kg

0.36 kWh/kg

0.06 kWh/kg

16.0 I/kg

0.60 kWh/kg

0.08 kWh/kg

Takttrockner

0.60 kWh/kg

0.80 kWh/kg

1.50 kWh/kg

Mangelstrass

0.60 kWh/kg

0.80 kWh/kg

1.50 kWh/kg

Finisher

1.00 kWh/kg

1.20 kWh/kg

3.20 kWh/kg

Ol|® O||eP Q|® O O

Wascherei

®

7.0 I/kg

0.90 kWh/kg

0.15 kWh/kg

9.0 I/kg

1.40 kWh/kg

0.22 kWh/kg

16.0 I/kg

3.60 kWh/kg

0.35 kWh/kg

Anhaltswerte zum Energieverbrauch in einer Wé&scherei mit Waschstrasse.
Tabelle: Lier Energietechnik AG.

Die grossten Wascherei-Lieferanten der Branche haben in den letzten
Jahren Zielvorstellungen definiert, wie sich gute oder eben noch verbes-
serte Verbrauchszahlen erzielen lassen. Man spricht dabei von der
dampffreien Wascherei resp. der griinen Wascherei als anzustrebendes
Optimum. Im Folgenden wird die Bezeichnung «grtiine Wascherei» als
Sinnbild flr eine ressourcenschonende Lésung verwendet.

3 Informationen zum VTS-Projekt Benchmarking: www.textilpflege.ch/verband/ressourceneffizienz.
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2.1.7 Die griine Wascherei

Hauptmerkmal der griinen Wascherei ist der Verzicht auf eine zentrale
Energieversorgung und das damit verbundene Netz. Weil in Wascherei-
en in der Regel Dampf als Nutzenergie verwendet wird, sprechen wir
hier vom Verzicht auf Dampfkessel und Dampf- resp. Kondensatlei-
tungsnetz. Primarenergie wird nur bei direkt gasbeheizten Komponenten
eingesetzt. In Frage kommen: Mangel, Trockner, Tunnelfinisher oder
Waschstrasse.

Ein Ubergreifendes Energie-Management-System regelt die internen
Energie- und Wasserrickgewinnungssysteme.

Auslegungsbeispiel Energiekonzept

Energy concept example

PT 75-16

e 11111 g 11111 =-
PT75-16 - it A e
i L1}

E

2

Waste
Exhaust, V7200 m/h, =125 °C
Exhaust, V=3200 m/h, =125 °C.

SR

:
Fa+ 2250 (L i

_B

£
g
e
=
=

E
@
=
E

FA+ 2250 ' v

ﬁ EMS 40 Exhaust, V-5490 m/h, T=58 °C

&
g 10,
Waste water, V=24,6 m¥/h, T=24 °C — AW-WT Fresh water, V=26 m¥/h, T=26 °C 37°C & g EMS 20 ' Extaust, v=2500 m¥/h, T-58 °C

e water heat exchanger Fresh water buffer

Waste water, V<6 m¥/h, T-40 °C

Auslegungsbeispiel Energiekonzept. Grafik: Herbert Kannegiesser GmbH.

Direkte Gasbeheizung ist effizienter als Betrieb mit Dampf:

Energieverbrauch: Verflgbare Energie bei
100% Maschine: 60-85%

) Dampf
betrieben

Energieverbrauch:
100%

I | Gas
betrieben

Verfligbar Energie
bei Maschine: 97%

Effizienzvergleich Gas- und Dampfbeheizung. Grafik: Jensen Group.

16



Y .

&VTS/ASET

Verband Textilpflege Schweiz

Association suisse des entreprises d'entretien des textiles

In einem Praxisbeispiel werden Verbrauchssenkungen von 1.9 kWh/kg
Wasche auf aktuell 1.0 kWh/kg beschrieben und weitere Senkungen bis
auf 0.7-0.8 kWh/kg versprochen. Im betreffenden Betrieb werden eine
gasbeheizte Waschstrasse, ein gasbeheizter 2-Roller und ein gasbeheiz-
ter Tumbler eingesetzt®. Dabei ist zu berticksichtigen, dass es sich wohl
um eine optimale Ausgangslage bezliglich Betriebsgrdosse und anfallen-
der Wasche handelt.

Die Vorteile von direkter Gasbeheizung auf einen Blick:

e hohere Energieeffizienz dank direkter Beheizung

e kein Kesselraum und kein Dampfkessel

e keine Kesselspeisewasseraufbereitung

e kein Bridendampf und kein Abschlammen

e keine Dampf- und Kondensatleitungen - dadurch keine Abstrah-
lungsverluste

e weniger Wartungs- und Unterhaltsaufwand

Die grune Wascherei ist ein theoretisches Konstrukt und muss in der
Praxis immer wieder in Frage gestellt werden. So hat sich zum Beispiel
flir das Aufheizen der Waschflotte in Waschstrassen die Losung mit ei-
nem kleinen Schnelldampferzeuger als sehr effizient erwiesen. Sinnvolle
Kompromisse dirfen keinesfalls ausser Acht gelassen werden.

2.1.8 Anforderungen an die Zahlenbasis

Eine minimale Zahlenbasis ist sehr wichtig: Einerseits um Uberhaupt
eine Ubersicht iiber den Ressourcenverbrauch im eigenen Betrieb zu
erhalten, andererseits um die Auswirkungen von Optimierungsmass-
nahmen verfolgen resp. messen zu kénnen. Als minimale Zahlenbasis
wird empfohlen:

e Bearbeitete Menge
e Wasserverbrauch
Stromverbrauch

Primarenergieverbrauch

Diese vier Parameter werden auch im VTS-Projekt «Benchmarking»®
erfasst. Dort werden Wasserverbrauch, Stromverbrauch und die ver-
brauchte Primarenergie in Relation zur bearbeiteten Stiickzahl (in Textil-

4 Jensen Group, Wascherei Stuhl in Osterreich; 10 Tonnen/Tag; Hotelwésche im Leasing.
5 vgl.: www.textilpflege.ch/verband/ressourceneffizienz.
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reinigungen) resp. zur Waschemenge in kg (in Waschereien) verglichen.
Das Benchmarking basiert auf der quartalsweisen Eingabe der Daten.
Betriebsintern empfiehlt sich eine monatliche Erfassung. Vor allem in
der Anfangsphase kénnen vor und nach getatigten Optimierungsmass-
nahmen sogar tagliche oder wdchentliche Erfassungen resp. Kontrollen
sinnvoll sein.

Wichtigster Grundsatz:

e Die Zahlen mlssen immer auf die glei-
che Art und in regelmassigen Abstéanden
erfasst werden

Erweiterte Zahlenbasis
Je nach Betriebsgrdsse und -komplexitat kdnnen die zu vergleichenden
Parameter erweitert werden. Als weitere Kategorien dréangen sich auf:

e Chemikalienverbrauch
e Treibstoffverbrauch

Fur die Erfassung des Chemikalienverbrauchs ist eine einfache Lager-
buchhaltung erforderlich (vgl. Anhang 6.3.6).

Tipp: Teilnehmer des VTS-Projekts «Benchmarking» werden bei Be-
darf bei der Erfassung der erforderlichen Verbrauchszahlen unterstitzt
(Kontaktaufnahme via VTS-Geschaftsstelle, office@textilpflege.ch). Bei
der Eingabe der Daten ins Online-Erfassungsformular erfolgt zudem
jedes Mal eine automatische Plausibilitatskontrolle. Anschliessend wird
sofort der Vergleich mit den eigenen Zahlen des Vorjahrs sowie mit
denjenigen der Ubrigen Teilnehmer ersichtlich.
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2.2 GEBAUDE

2.2.1 Gebaudehiille

Textilreinigungen und Waschereien, welche in Altbauten eingemietet
sind, haben wenig Einfluss auf die Ausfliihrung der Gebaudehiille. Solan-
ge mit hohen Temperaturen in der Produktion gekampft wird, ist es bes-
ser, alle Leitungen zu isolieren. Sobald Heizbedarf besteht, muss der
Isolation Aufmerksamkeit geschenkt werden. Bei einem Neubau sind
gesetzliche Vorschriften zu beachten, sanierungswillige Eigentiimer pri-
fen die Subventionen von Bund und Kantonen.

Durch Dammung der Gebaudehllle kann Energie eingespart werden. In
diesem Zusammenhang findet man bei kantonalen und &ffentlichen
Energiefachstellen eine grosse Auswahl an Leitfaden und Merkblattern.

Empfehlenswerte Internetseiten:

e www.gh-schweiz.ch

e www.bfe.admin.ch/bauschlau

e www.energie.zh.ch

e WwWw.minergie.ch

2.2.2 Raumklima

Ein verniinftig angepasstes Raumklima® erleichtert das Erbringen der
erwarteten Arbeitsleistung. In bestehenden Gebduden und kleineren
Betrieben ist dieses Ziel in unserer Branche oft schwer zu erreichen. Die
wichtigsten Massnahmen:

e Abstrahlung verkleinern

e Warme von Blaspuppen usw. auffangen
und verwenden oder abflhren

e Optimal llften

6 Als Raumklima wird das Mikroklima (Klima) eines Raumes in einem Gebaude bezeichnet. Das
Raumklima wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst: Temperatur am Arbeitsplatz, Luft-
feuchtigkeit, Luftbewegung, Gehalt der Innenraumluft an Schadstoffen, Licht am Arbeitsplatz und
Elektrosmog.
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a) Abstrahlung verkleinern

Neben Leitungen (Dampf, Kondensat, Abluft) haben vor allem Maschi-
nen eine grosse Warmeabstrahlung und heizen damit die Rdume uner-
wilnscht auf. Waschmaschinen, Tumbler, Finisher und Mangeln sollten
isoliert sein. Auch Pressplatten kdnnen isoliert werden, geschlossene
Konstruktionen (Kammern flir Dampfen und Pressen) strahlen weniger
ab als offene Gerate.

b) Abzugshauben montieren

Vor allem Hemdenfinisher geben grosse Mengen an Dampf und Heissluft
an die Umgebung ab. Abzugshauben werden von Herstellern oder spezi-
alisierten Firmen angeboten. Sinnvollerweise wird die warme Luft oder
die rickgewonnene Warme wieder fir den Trocknungsprozess genutzt.
Naheres dazu in Kapitel 4.6.4.

c) Luften
Beim Liften am Arbeitsplatz sind einige Regeln zu beachten, damit das
Raumklima konstant bleibt:

e Am besten ist es, gegenlberliegende Fenster und Turen zu 6ffnen,
d.h. quer zu llften.

e Stossliften (ein Fenster fir finf bis zehn Minuten weit 6ffnen) ist
besser, als ein Fenster den ganzen Tag gekippt zu haben.

2.2.3 Liiftung/Kiihlung/Heizung

Flr die Luftung in Textilreinigungen sind in erster Linie die gesetzlichen
Vorschriften zu beachten. Auf Basis der eidgendssischen Luftreinhalte-
verordnung haben die Kantone entsprechende Vorschriften erlassen.

e Bestehende Liftungen regelmassig rei-
nigen oder reinigen lassen

e Kann die Luftung variabel gesteuert
werden oder lauft der Ventilator auf
konstantem Niveau auch bei tieferem
Bedarf?

e Ist der eingestellte Volumenstrom rich-
tig bemessen?

e Priufen, ob der Ventilatormotor durch ein
verbrauchsginstigeres Modell ersetzt
werden kann (Grésse und Energieeffi-
zienzklasse)
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Eine Faustregel besagt, dass die gesamte Raumluft ca. ein Mal pro
Stunde ausgetauscht werden sollte, um ein gutes Klima zu erhalten. Die
ins Freie gefuhrte Abluft aus diversen Maschinen stellt eine erhebliche
Menge dar. Wenn die klimatischen Verhaltnisse im Betrieb schon auf
einem angenehmen Niveau sind, drangt sich die Erstellung einer Luftbi-
lanz zur Berechnung der nétigen Luftzufuhr auf. Die nachfolgende Dar-
stellung erklart das System:

Ein Ventilator flihrt die energie-
reiche verbrauchte Raumluft (Ab-
luft) Gber einen Kreuzwarmetau-
scher nach aussen und ein zwei-
ter saugt gleichzeitig sauerstoff-
reiche Frischluft an, welche den
Raumen zugefuhrt wird (Zuluft).
Der Kreuzwarmetauscher entzieht
der warmen, verbrauchten Luft
die Warmeenergie und gibt sie an
die Frischluft ab, die sich dabei

Aussenluft

Entliftungssystem mit Wérmeriickge- erwarmt. Mit minimalen Energie-

winnung. Quelle: Systemair / TBAS. verlusten wird so ein gesundes
Raumklima geschaffen und die
Schimmelbildung verhindert.

Im Sommer kann ein zusatzlicher Luft/Wasser-Warmetauscher, durch
welchen das kalte Frischwasser flir die Waschmaschinen stromt, die
warme Aussenluft abkihlen und das Frischwasser aufheizen.

In der Praxis: In Wéschereien und Textilreinigungen ist es im Normal-
fall sehr heiss und die Bemerkungen zu erwdrmter Zuluft mégen reali-
tdtsfremd erscheinen. Auch die sinnvolle Verwendung von aufgeheiztem
Frischwasser ist gerade in kleineren Textilreinigungen wohl nicht ange-
bracht - die Verwendung des Kuhlwassers aus Reinigungsmaschinen ist
einfacher und giinstiger zu realisieren.

Argumente fiir die kontrollierte Liftung mit Warmeriickgewin-
nung und/oder Kiihlung

a) Mehr Wohlbehagen

Die verbrauchte Luft in den Raumen wird standig gegen gereinigte tem-
perierte Frischluft ausgetauscht. Schadstoffe, Staub und Blitenpollen
werden dabei weggefiltert.
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b) Weniger Heizkosten

Die Warme aus der verbrauchten Luft wird mittels Kreuzwarmetauscher
bis zu 80% zurtiickgewonnen und der Frischluft zugefiuihrt, ohne dass
sich die Luftstrome vermischen. Ergebnis: Heizkosteneinsparung von
zwischen 30 bis 50%.

c) Weniger Kiihlkosten

Die Warme aus der Aussenluft wird mittels Luft/Wasser-Warmetauscher
bis zu 50% zuriickgewonnen und dem Frischwasser zugefiuhrt. Ergebnis:
Klihlkosteneinsparung von zwischen 10 bis 20%.

d) Wirtschaftlich-6kologische Gesamtlésung
Heizung, Kihlung und Liftung: Durch die Reduzierung der Heiz- resp.
Kihlenergie kann eine kleinere Heiz-/Kihlanlage installiert werden.

e) Keine Feuchteschdden mehr

Feuchtigkeit kann sich nicht mehr festsetzen, weil sie sofort abgeftihrt
wird. Feuchtebauschaden kommen bei fachgerechter kontrollierter Luf-
tung nicht vor.

2.2.4 Beleuchtung

e Licht I6schen - das spart am meisten
Energie

e Bewegungsmelder und Minuterien
prifen

Getrennte Lichtgruppen helfen beim Sparen. Es muss nicht die ganze
Halle beleuchtet sein, wenn nur in einem Teilbereich zu wenig Licht vor-
handen ist.

Bewegungsmelder sind sinnvoll fir Lager, Garderoben und Gange. In
Raumen mit Tageslicht sollte man Bewegungsmelder mit einem Hellig-
keitssensor kombinieren. Alternativ kdnnen Minuterien geprift werden:
Das Licht wird manuell eingeschaltet und schaltet automatisch wieder
aus (z.B. nach funf Minuten).
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Anderungen an der Beleuchtung - Massnahmen bei Ersatzbedarf

e Alte Leuchtstoffrohren durch neue T5
ersetzen und elektronische Vor-
schaltgerate verwenden

e Ausprobieren, ob in vorhandenen
Doppelhalterungen mit nur einer
Réhre genug Helligkeit erzeugt wer-
den kann

e Bei offenen Balkenleuchten Reflek-
toren montieren

Wenn alte Leuchtstoffrohren zu ersetzen sind, sollte der Hauselektriker
nach den T5-Réhren gefragt werden. Diese lassen sich im Normalfall
problemlos anstelle der bisherigen einsetzen. Dies ist eine Massnahme,
welche fortlaufend umgesetzt werden kann. Es entstehen nur geringe
Mehrkosten, daflir sind grosse Stromeinsparungen zu realisieren. Leuch-
ten gehen bei Spannungsschwankungen schneller kaputt, ein Span-
nungsprufer und -begrenzer kann helfen.

LED sind nach dem heutigen Stand der Technik und den aktuellen Prei-
sen (noch) kein Thema.
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2.3 ENERGIEVERSORGUNG UND HAUSTECHNIK

2.3.1 Primarenergietrager

Ol, Gas, Strom oder andere Energie?

Als Primarenergie bezeichnet man die in naturlicher Form zur Verfligung
stehenden Energiequellen (Ol, Gas, Holz, Sonne, Wind etc.). In diesem
Handbuch sprechen wir von Endenergie (Ol, Gas, Strom und evtl. Holz),
die durch Umwandlung zu Nutzenergie wird (meistens Dampf). Auf Vor-
und Nachteile bzgl. der Bereitstellung, der Lagerung und wirtschaft-
lich/politisch bedingter Preisunterschiede soll hier nicht eingegangen
werden.

Gas bietet viele Vorteile!

e Weniger CO,-Emission

e Breiterer Regelbereich bei
Gasbrennern

e FEtwas besserer Wirkungsgrad
= hdherer Brennwert bei Gas

Die leistungsbezogene CO,-Emission bei Heizdl EL betragt 0.27 kg CO,
pro umgesetzter kWh, bei Erdgas hingegen nur etwa 0.20 kg CO, pro
kWh. Modulierende Gasbrenner decken einen etwas breiteren Arbeitsbe-
reich ab. Das energieintensive und zeitraubende Abschalten und neu-
starten kann minimiert werden. Erdgasbefeuerte Anlagen kénnen einen
etwas héheren Brennwert und damit einen besseren Wirkungsgrad er-
reichen.

Fazit: Eine Umstellung von Ol auf Erdgas oder Fliissiggas sollte in je-
dem Falle gepriift werden.

Auch eine Umstellung von fossilen Energietragern auf erneuerbare
Energien (Biomasse, Holzpellets, Solar, Windkraft etc.), entweder als
vollwertige Alternative zur bisherigen Warmeerzeugung oder als zusatz-
liche Energieerzeugung, ist prifenswert.

Vorsicht: Platzbedarf und Investitionskosten sind gross, Wartung und
Unterhalt kdnnen aufwandig sein.
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Beispiel aus der Praxis: Die Textilreini-
gung Frey in Deutschland hat als erster '

Betrieb in unserer Branche erfolgreich auf rexnnemione FREY
einen Biomassen-Dampfkessel (Pellet oder .200t PRO JAHR
Hackschnitzel) umgestellt. In Deutschland v
werden solche Umstellungen zum Teil sub-
ventioniert.

2.3.2 Prozesswdrme-Erzeugung

Die Kapitel 2.3.2 und 2.3.3 befassen sich mit der Gestaltung und Steue-
rung von zentralen Anlagen und Verteilnetzen von Nutzenergie. Wir be-
schranken uns auf Dampfanlagen, wohlwissend, dass auch Thermo-Ol-
Anlagen in der Schweiz eine gewisse Tradition haben. Die theoretische
Alternative unter dem Schlagwort «griine Wascherei» oder «dampflose
Wascherei» wurde in Kapitel 2.1.7 vorgestellt.

e Dampfdruck senken - sofort sparen!
e FEin-/Ausschalten minimieren
e Verbrennung optimieren

2.3.2.1 Dampfdruck senken

Ohne Investitionen Energie sparen? Das ist méglich, wenn der Dampf-
druck abgesenkt wird. Manchmal muss man sich von althergebrachten
Meinungen trennen - einen alten Zopf abschneiden: Die Mange verlangt
nicht zwingend einen maéglichst hohen Dampfdruck. Es ist durchaus
moglich, ohne negative Folgen auch mit deutlich reduziertem Dampf-
druck eine gute Leistung und Qualitat zu erreichen. Sprechen Sie mit
Ihrem Lieferanten darlber.

Das Senken der Waschtemperaturen ist mittlerweile Uberall ein Thema.
Das gleiche gilt je langer je mehr auch flir den Finish, der ebenfalls mit
verringerten Temperaturen durchgefiihrt werden kann. Temperatursen-
kungen kdénnen willkommene Nebeneffekte haben, wie beispielsweise
eine langere Lebensdauer von Wasche und Mangeltuch oder -gurten so-
wie auch eine verringerte elektrostatische Aufladung.

Das gesamte Dampfnetz wird dann mit dem reduzierten Dampfdruck
betrieben. Die Warmeabstrahlung des Kessels und der Dampfleitungen
an die Umgebung wird vermindert. Die Senkung des Dampfdruckes geht
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direkt mit einer sinkenden Dampftemperatur einher. Bei einer Dampf-
drucksenkung von 10 auf 6 bar sinkt die Dampftemperatur um etwa
20°C. Dies bewirkt auch eine niedrigere Abgastemperatur und senkt
somit direkt die abgasseitigen Verluste.

Tipp: Senken Sie den Dampfdruck jeweils nur um 0.5 bar und be-
obachten Sie eine Woche lang. Wenn keine negativen Folgen sichtbar
werden, setzen Sie die Massnahme fort.

Beispiel aus der Praxis: In einer Wéscherei im Berner Oberland, wur-
de der Dampfdruck von 12 auf 9.5 bar reduziert. Gemangt wird mit 30-
jahrigen Stahlmuldenmangeln. Trotz nicht optimaler Voraussetzungen
(Dampfumformer statt Dampfkessel u.a.m.) ergab sich insgesamt eine
Energieersparnis von 10.3% (als Summe von verschiedenen Verdnde-
rungen und damit nicht direkt reproduzierbar).

2.3.2.2 Ein-/Ausschalten minimieren

e Modglichst lange Brennerlaufzeiten
helfen beim Energiesparen

e 2-stufige Brenner nach Mdglichkeit
durch modulierende Brenner erset-
zen

Generatoren haben keinen Dampfvorrat und reagieren deshalb sehr
schnell auf Veranderungen beim effektiven Dampfverbrauch. Es besteht
die Gefahr, dass der Dampfdruck zusammenfallt. Andererseits stellt der
Brenner bei Erreichen des Ausschaltpunktes ab und das erneute Zinden
braucht wegen des Vorspllens eine gewisse Zeit. Es ist deshalb anzu-
streben, dass der Brenner mdglichst wenig ausschaltet. Hier hat der
modulierende Gasbrenner einen Vorteil. Sein Regelbereich ist grosser,
er kann die Leistung stark reduzieren und damit das Ausschalten verzo-
gern oder gar vermeiden. Eine moderne Steuerung geht adaptiv auf
steigenden oder sinkenden Dampfbedarf ein und regelt standig die Ver-
brennungsleistung. Lange Brennerlaufzeiten sind auch bei grossen Kes-
selanlagen erwtnscht.

2.3.2.3 Optimierte Verbrennung

Bei der Umwandlung der Primarenergie in Dampf entstehen zwangslau-
fig Verluste, die den Wirkungsgrad der eingesetzten Energie immer klei-
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ner als 100% werden lassen. Moderne Anlagen steigern den Wirkungs-
grad durch Absenken der Abgastemperaturen und durch Rickgewinnung
der Kondensationswarme von Wasserdampf und Kohlenwasserstoffen in
den Abgasen. Sie nutzen den Brennwert eines Brennstoffes und errei-
chen so Wirkungsgrade héher 100%, wahrend in alten Anlagen nur der
Heizwert (kleiner 100%) genutzt werden kann. Der Wirkungsgrad der
Kesselanlage wird so um bis zu 7% erhdht.

Vorsicht bei der Brennwerttechnik: Bei der Nachristung von alten
Geraten ist Vorsicht geboten. Beim Einsatz der Brennwerttechnik wer-
den hohe Anforderungen an die Kaminanlage gestellt. Die Abgase
mussen teilweise aktiv abtransportiert werden (Geblase), da sie nicht
mehr warm genug sind um selbst aufzusteigen.

Optimierung der Verbrennung durch O,-Regelung

Bei neuen Grossanlagen empfiehlt sich eine O,-Regelung. Die Frischluft-
zufuhr wird aufgrund des gemessenen Sauerstoffanteils in den Verbren-
nungsabgasen optimal geregelt. Damit kbnnen Einsparungen von etwa
1-3% erzielt werden. Das Nachristen scheitert oft an den Kosten und
der dadurch zu langen Amortisationszeit.

Anpassung der Aufnahmeleistung an den Leistungsbereich

Es kann Strom gespart werden, wenn Brennergeblase und Frischluftven-
tilator Uber einen Frequenzumrichter dem momentanen Lastbereich des
Brenners angepasst werden. Fur Grossanlagen ist dies vorgeschrieben
und bei Neuanlagen sind angepasste Brennergebldase Standard.

2.3.2.4 Speisewassermanagement und Verbesserung des
ECO-Wirkungsgrades

Ziele:

¢ Kondensat optimal nutzen

e Kein Bridendampf - keine Dampf-
Fahne als «Wahrzeichen» einer Wa-
scherei

e Rauchgas optimal ausnutzen -
Warme zurtickgewinnen

Faustregel:

e 20°C Abgaskiihlung ergeben einen
um 1% reduzierten Brennstoffver-
brauch
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Dampf-Kondensat-Speisewasser - ein wichtiger Kreislauf

Ein Teil des Dampfes fliesst als Kondensat zurtick zum Dampfkessel. Vor
dem erneuten Gebrauch im Dampfkessel wird das Kondensat im Spei-
sewassergefass gesammelt. Ein anderer Teil wird in Textilreinigungen
und Waschereien jedoch so verbraucht, dass kein Kondensat anfallt. So
z.B. durch die direkte Wasseraufheizung in Waschmaschinen durch
Dampfinjektion, bei Dampfstéssen an Hemdenfinishern oder beim
Sprihdampfeinsatz im Tunnelfinisher. Dadurch ist die zurlckfliessende
Kondensatmenge kleiner als der Wasserbedarf im Dampfkessel,
wodurch im Speisewassergefass Wasser nachgefillt werden muss. Dazu
wird enthdrtetes Frischwasser verwendet - flir grosse Dampfkessel (ho-
here Anforderungen an Wasserqualitat wegen grésseren Kontaktflachen
und viel mehr Wasserinhalt) wird haufig Wasser verwendet, das auf ei-
ner Osmoseanlage aufbereitet wurde.

Zusatzlich muss das Wasser noch entgast werden, um Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid auszutreiben. Dies kann chemisch oder thermisch er-
folgen. Die chemische Entgasung erfolgt Uber die Zugabe von Spezial-
chemikalien in das zur Erganzung nachgespiesene Speisewasser. Die
thermische Entgasung erfolgt durch Aufheizung des gesamten Speise-
wasservorrats auf 103°C. Die Entgasung verlangt eine Abluftleitung,
welche mittels Blende auf das kleinstmdgliche Mass einzuschranken ist,
damit mdéglichst wenig Warme als Briidendampf verloren geht.

Tipp: In kleineren Waschereien wird das Kondensat vor dem Ricklauf
ins Speisewassergefass haufig durch einen Tank gefiihrt, um Frisch-
wasser aufzuheizen. Besser ware es, das Kondensat ohne Abkiihlung
zurlickzufihren und das Warm-/Heisswasser mit anderen Abwarme-
quellen zu produzieren, siehe dazu Kapitel 2.3.7 respektive 2.3.7.4.
Die Gefahr von Bridendampf sollte mit anderen Massnahmen be-
kampft werden: Kontrolle der Kondensatableiter (Kapitel 2.3.3.2) und
Warmerlickgewinnung (WRG) in der Bridendampfleitung (nachfolgend
erklart).

Der beschriebene Kreislauf mit der nétigen Erganzung des Wassers kann
energetisch wie folgt optimiert werden:

e Speisewassergefass gut isolieren

e Warmerlickgewinnung in Briden-
dampfleitung einbauen

¢ Notwendiges Aufheizen wenn immer
maoglich mit Abwarme durchflihren
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In der Bridendampfleitung ist eine Warmerickgewinnung (WRG) mog-
lich. Das nachzuspeisende Wasser wird Gber horizontale Bleche in der
Bridendampfleitung eingebracht und beim herunter tropfeln bereits
entgast und erwarmt. Zur Aufwarmung des Kesselspeisewassers drangt
sich in erster Linie die Nutzung der im Rauchgas enthaltenen Warme
auf.

Erster Schritt: ECO 1

Das Wasser wird auf dem Weg vom Speisewassergefass zum Kessel
durch einen Warmetauscher geflihrt und so auf etwa 140°C aufgeheizt.
Das Rauchgas ist dann immer noch etwa 150°C heiss. Der Eco 1 ist ge-
setzliche Vorschrift.

Zweiter Schritt: ECO 2 oder «kleiner Plattentauscher»

Der ECO 2 (zweiter Warmetauscher) nutzt das Rauchgas nach dem ECO
1 und kihlt es bis auf etwa 100°C ab. Es wird Wasser vorgewarmt, das
danach als Speisewasser, Waschwasser oder flr andere Heizzwecke
verwendet werden kann. Vorsicht: Der Einbau des ECO 2 kann recht
kompliziert und teuer sein (z.B. wegen Platzverhaltnissen im Kessel-
haus).

Tipp: Mit einem einfacheren und glinstigeren Plattenwarmetauscher
kann praktisch die gleiche Leistung erzielt werden wie mit einem ECO 2.
Der Kesselwirkungsgrad kann um ca. 1.5-2% verbessert werden.

Vor allem bei Betrieben, bei denen ein grosser Teil des Dampfes direkt
verbraucht wird — und dadurch viel Kondensat fehlt - drangt sich fol-
gende Lésung auf:

Nachspeisung T
~70°C zu 85°C *
[
M (@]
103°C N
70°C

S 103°C

Grafik: Daniel Schneiter, Lier Energietechnik AG.
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Das Speisewasser (welches nach der Entgasung ca. 103°C heiss ist)
wird auf seinem Weg zum Dampfkessel Gber einen kleinen Plattenwar-
metauscher geflhrt und dort auf etwa 80°C abgekuhlt. Durch diese Ab-
kihlung ergibt sich im ECO 1 eine Verbesserung der Warmeubertra-
gung, der ECO 1 wird wirkungsvoller und das Rauchgas wird dadurch
fast bis auf 100°C abgeklihlt. Damit kann eine vergleichbare Rickge-
winnung erzielt werden, wie sie mit einem ECO 2 madglich ware. Zudem
ist der gewahlte kleine Plattentauscher billiger und auch die notwendi-
gen Leitungen sind einfacher zu realisieren.

Aufgewarmt wird das Frischwasser, welches im Speisewassergefass das
fehlende Kondensat ersetzt. Es erreicht eine Temperatur von ungefahr
40°C.

Das Nachspeisewasser fir das Speisewassergefass kann aber auch mit
anderen Quellen vorgewarmt werden. In Frage kommt die Abwarme der
Drucklufterzeugung oder der Mangelstrassen. Entscheidend bei der Wahl
sind unter anderem auch die Platzverhaltnisse und die Entfernungen der
Komponenten untereinander.
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2.3.2.5 Weitere wichtige Massnahmen

e Dampfkessel inkl. Armaturen kom-
plett isolieren

e Richtige Dampfkesselgrdsse bestim-
men

e Auswechslung Brenner oder Kessel
priufen

Eine komplette Isolierung des Dampfkessels inkl. aller Armaturen lohnt
sich immer. Nachristung ist wegen der Platzverhaltnisse oft schwierig.

Isolierung des Dampfkessels: links = schlechtes Beispiel; rechts = gutes Bei-
spiel. Fotos: Daniel Ammann.

Die richtige Grosse des Dampfkessels

Unabhangig von Bauart und Primarenergietrager ist die richtige Dimen-
sionierung des Kessels von grosser Bedeutung. Ein zu grosser Kessel
lduft nicht im optimalen Bereich, die Energieausnitzung ist nicht geni-
gend. Bei betrieblichen Veranderungen ist diesem Umstand Rechnung
zu tragen.

Tipp: Kauf eines neuen Dampfkessels wenn méglich zurickstellen.
Zuerst alle Energiesparmassnahmen verwirklichen und dann die nétige
Kesselleistung neu bestimmen und den optimalen Kessel kaufen.
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Abschlammen und Absalzen

Abschldammen (entfernen des auf den Grund gesunkenen Schlamms)
muss nicht allzu haufig vorgenommen werden. Der Energieverlust ist zu
gross. Dagegen ist darauf zu achten, dass regelmassig die oben auf-
schwimmenden Salze entfernt werden.

2.3.3 Prozesswdrme-Verteilung

e Durchgangige Isolierung aller war-
meabgebenden Oberflachen

¢ Kondensatableiter und Sicherheits-
ventile regelmassig prufen

¢ Optimale Gestaltung von Dampf-
und Kondensatnetz

Dampf ist wertvoll! In einem Kilogramm Dampf ist 5-mal so viel
Energie enthalten wie in einem Kilogramm Wasser mit 100°C. Jeder
Dampfverlust geht sofort ins Geld.

2.3.3.1 Isolation von warmefiihrenden Leitungen und Ab-
sperrventilen

e Keine nicht isolierten Teile
¢ Neue Isolationen in «richtiger» Star-
ke ausfiihren

Um bei Leitungen, die heisse Medien transportieren, unnétige Warme-
verluste zu vermeiden, sollten diese stets isoliert werden. Dies betrifft
sowohl das Dampfleitungsnetz als auch das Kondensatnetz. Auch Arma-
turen sollten immer isoliert werden. Eine starkere Isolierung verursacht
nicht wesentlich héhere Kosten und lohnt sich deshalb. Die Isolations-
starke ist von der Hoéhe der Mediumstemperatur und vom Rohrdurch-
messer abhdngig. Der Gesetzgeber gibt die Isolationsstarken bis zu ei-
ner Temperatur von 60°C vor und schreibt, dass bei hdheren Tempera-
turen angemessen mehr isoliert werden soll.
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Als Regel kénnen folgende Dammstarken bei Dampf- und Kondensatlei-
tungen genommen werden:

e Durchmesser kleiner als 3/4" Dammstarke 40 mm
e Durchmesser kleiner als 5/4" Dammstarke 50 mm
e Durchmesser kleiner DN 40 Dammstarke 60 mm
e Durchmesser kleiner DN 80 Dammstarke 80 mm
e Durchmesser kleiner DN 125 Dammstarke 100 mm

e Durchmesser kleiner DN 250 Dammstarke 120 mm

Fazit: Der Einsatz einer Isolierung zahlt sich in jedem Fall aus. Will-
kommene Nebenwirkung: Das Raumklima verbessert sich und das Ri-
siko von Betriebsunfallen sinkt.

Tipp: Auch das Streichen mit der richtigen Silberbronze kann die Ab-
strahlung wesentlich reduzieren (im Test gut abgeschnitten hat JAN-
SEN Universal Thermo Silber von swiss Lack).’

Altere Isolierungen kénnen ersetzt werden. Dies dréngt sich vor allem
bei Veranderungen (Einbau neuer Anschlisse) auf. Die neuen Leitungen
usw. kdnnen dann sofort in der «richtigen» Isolationsstarke ausgeftihrt
werden. Zug um Zug wird so die gesamte Installation auf die neue Di-
mension gebracht.

Achtung: Leider ist die Verstarkung der Isolation bei bestehenden Lei-
tungen durch den Leitungsabstand begrenzt. Auch Absperrventile wur-
den friher ndher beisammen montiert. Manchmal helfen bei Absperrbat-
terien Isolationskasten, die mehrere Ventile gleichzeitig isolieren.

Ein genereller Ersatz einer bestehenden Isolation durch eine starkere ist
wegen der hohen Kosten nicht in verninftiger Zeit amortisierbar.

Leckagen
Es sollte stets auf Leckagen am Leitungsnetz geachtet werden. Diese
sollten auch aus Sicherheitsgriinden sofort beseitigt werden.

7 Dieses Beispiel bezieht sich auf eine Feuertiire am Dampfkessel, welche nicht isoliert werden
kann.
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2.3.3.2 Priifung der Kondensatableiter/Sicherheitsventile

Aufgabe der Kondensatableiter ist es, Kondensat und Luft aus dem
Dampfleitungssystem abzuleiten. Undichte Kondensatableiter haben
Dampfverluste zur Folge, die einen erheblichen wirtschaftlichen Verlust
darstellen. Neben dem Energieverlust kédnnen auch Probleme im Spei-
sewassergefass auftreten, wenn dort wegen der zu hohen Temperaturen
viel Bridendampf entsteht.

Jahrliche Kosten durch Dampfverluste

Beispielrechnung

Anzahl der defekten Kondensatableiter 10
Dampfverluste je Kondensatableiter (kg/h) 3 kg/h

Jahrliche Betriebsstunden (eine Schicht) 2500 h

Jahrliche Dampfverluste (kg) 75'000 kg
Dampfkosten je Tonne Dampf ca. 80.00 CHF/t®
Jahrliche Verluste CHF 6000.00

Blockierende Kondensatableiter haben keine Energie- und Wasserverlus-
te zur Folge, flihren jedoch, je nach Grad der Blockade, zu teilweise er-
heblichen Reduzierungen der Heizleistung eines Verbrauchers. Durch
Kondensat-Stau verursachte Wasserschlage kénnen ausserdem Schaden
im Dampf-Kondensatsystem anrichten. Konsequenz dieser eindrickli-
chen Zahlen und Fakten:

e Kondensatableiter regelmassig pri-
fen

Erfahrungsgemass ist in Anlagen ohne regelmassige Prifung/Wartung
mit einer Ausfallrate in der Gréssenordnung von 15-25% zu rechnen.
Durch regelmassige Prifungen (mindestens einmal jahrlich) und ent-
sprechende Wartungen lasst sich diese Ausfallrate deutlich auf ca. 5%
verringern. Prifen lassen sich in Betrieb befindliche Kondensatableiter
mittels Schauglasern, durch Niveaumessung und mittels Schallmessung.

8 gerechnet mit einem Olpreis von CHF 100/100kg.
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Tipp: Anbieter von Kondensatableitern oder Installateure bieten eine
professionelle Uberpriifung an. Mit etwas Verhandlungsgeschick ist
diese kostenlos erhaltlich.

Niveaumessung basiert auf der Leitfahigkeit des Kondensats. Durch eine
dem Kondensatableiter vorgeschaltete Prifkammer mit integrierter Ni-
veausonde kann ein undichter Kondensatableiter erkannt werden. Ein
Ausgangssignal wird auf der Priifstation (Ferniiberwachung) angezeigt®.

Schallmessung beruht auf der Erfassung des Kdérperschalls, der von in
Betrieb befindlichen Kondensatableitern von ihrer Gehauseoberflache
abgestrahlt wird. Je nach verwendetem Prifsystem wird der erfasste
Schall auf einem Anzeigegerat in Form eines Zeigerausschlages auf ei-
ner Skala oder graphisch in Form einer Kurve dargestellt.

Mit etwas Erfahrung, kann die Prifung selber vorgenommen werden, ein
Schraubenzieher dient zur Ubertragung der Gerdusche. Man hért, ob der
Ableiter arbeitet oder immer offen bleibt. Die Methode hat leider eine
ziemlich hohe Fehlerquote.

Wir empfehlen die Auswechslung von Kondensatableitern beim kleinsten
Verdacht auf Funktionsstérung. In diesem Zusammenhang sind auch
samtliche Druckreduzierventile sowie die dazu gehérenden Sicherheits-
ventile auf Dichtheit zu prifen. Lieferanten von Dampfventilen bieten
diese Kontrolle als Dienstleistung an.

° Quelle: www.gestra.de besucht am 14.2.2013.
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2.3.3.3 Optimale Gestaltung des Dampfnetzes

¢ Nachdampfnutzung
¢ Kondensat und Bridendampf nutzen
(vgl. Kapitel 2.3.2.4)

Die Dampfverteilung wird in ein Hochdruck-System (z.B. 10 bar Dampf-
druck) und ein Niedrigdruck-System (z.B. 4 bar) aufgeteilt. Die Nach-
verdampfung des entspannten Kondensats aus dem Hochdruck-System
wird wiederum im Niedrigdruck-System eingesetzt.

Dampferzeuger Druckreduzierung

10 bar |_’D4—
v

Entspannungs-
dampf |
 Dampf 10 bar

—— Dampf 2-2.5 bar
s Kondensat

Entgasung A
— frischwasser
>l'_l_‘—l‘_[_] ¢ m— Speisewasser
Wassgr- Kondensat-
aufbereitung sammler

Speisewassertank,

Dampfinstallation «state of the art». Grafik: H.-J. Sumi, Hotel Zentralwdscherei
Gstaad.

Keine unnoétigen, warmen Oberflachen: Um unndtigen Warmever-
lust zu vermeiden, sollten stillgelegte Leitungsabschnitte entfernt oder
zumindest von den noch aktiven Leitungen mechanisch entkoppelt
werden.
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e Netz aufteilen und einzelne Teile ab-
schaltbar machen

Gerade in kleineren und mittleren Betrieben arbeiten nicht immer alle
Abteilungen gleichzeitig. Es drangt sich deshalb eine gute Aufteilung des
Dampfnetzes, mit Mdglichkeiten zur Abschaltung ganzer Teile auf.

Beispiele:

e Die Wascherei arbeitet taglich eine bis zwei Stunden weniger lang
als die Finishabteilung und Spedition.

e Die Pressenabteilung arbeitet nur vormittags.

e Gereinigt und gewaschen wird morgens — am Nachmittag wird nur
noch gebugelt.

Es sollte ein besonderes Augenmerk auf die sinnvolle Platzierung von
Absperrarmaturen gelegt werden (das Abschalten geht dann weniger
vergessen).

Tipp: Auch Druckluft und Strom flr nicht aktive Betriebsteile zentral
abschalten!

2.3.4 Wasseraufbereitung

e Wasserenthartungsanlagen haben
ausser bei der Regeneration keinen
grossen Ressourcenverbrauch

e Entscheidend ist deshalb der richtige
Zeitpunkt fur die Regeneration

e Regelmassig prifen, ob die einge-
stellten Werte noch richtig sind - bei
veranderter Wasserharte Volumen-
steuerung anpassen

e Letztere kann automatisiert werden!

Ionentauscher sind immer noch die wirtschaftlichste Art der Wasserauf-
bereitung. Das gesattigte Harz muss regeneriert werden. Die Regenera-
tion wird nach Volumen gesteuert. Nach Durchfluss einer bestimmten
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Menge Wasser (meistens angegeben in m®) wird diese ausgelést. Die
massgebende Menge wird berechnet aus der Harte des Rohwassers und
der Leistungskraft des Austauschers. Diese Werte kénnen sich veran-
dern. Es sollte deshalb regelmassig geprift werden, ob die Enthartung
auch kurz vor Auslésung der Regeneration noch einwandfrei ist, oder ob
allenfalls eine gréssere Wassermenge programmiert werden kann.

Die Volumensteuerung der Enthartungsanlage kann automatisiert wer-
den, indem die Qualitat des Wassers am Ausgang der Enthartungsanla-
ge gepruft wird. Bei Erreichen des eingestellten Grenzwerts wird eine
Regeneration ausgeldst. Es ist mit Kosten von etwa CHF 5000.- zu rech-
nen — diese Investition wird sich nur bei besonders schwierigen Bedin-
gungen rechtfertigen.

Mehr Informationen zu Aufbau und Funktion einer Wasserenthartungs-
anlage finden sich im internen Bereich von www.textilpflege.ch.

2.3.5 Druckluft

Druckluft ist eine kostenintensive und damit dusserst wertvolle Energie-
form. Einige Fakten® dazu:

e Die Investitionskosten betragen nur 10 bis 15% der Gesamtkosten
einer Druckluftanlage.

e Die Energiekosten ubersteigen bereits nach zwei Jahren die Anlage-
Investitionen.

Bei der Druckluft gibt es grosse Einsparpotentiale, und zwar sowohl bei
der Erzeugung als auch bei der Verteilung.

e Jedes Leck kostet Geld, deshalb re-
gelmassig kontrollieren und Verluste
vermeiden

10 Quelle: EnergieSchweiz, effiziente Druckluft; www.druckluft.ch.
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2.3.5.1 Drucklufterzeugung

e Bedarfsanalyse lohnt sich

e Druckbereich optimieren

e Grundlast oder Spitzenlast?

e optimalen Kompressor oder Kombi-
nation finden

e Abwarme nutzen

Kompressoren gelten als grosse und ineffiziente Energieverbraucher,
weil viel Warme produziert und der Wirkungsgrad als sehr schlecht be-
urteilt wird. Mit optimaler Ausstattung und Steuerung kénnen diese
Vorurteile zum Teil widerlegt werden. Wenn dann auch noch die Ab-
warme sinnvoll genutzt werden kann, sieht die Energiebilanz schon we-
sentlich besser aus.

Behauptung: In den meisten Fallen ist der vorhandene Kompressor zu
gross.

Es lohnt sich, Uber eine langere Zeitdauer eine Messung des Druckluft-
bedarfs machen zu lassen. Die meisten Lieferanten bieten solche Dienst-
leistungen im Rahmen eines Beschaffungsverfahrens kostenlos an. Nur
so kann wirklich festgestellt werden, wie viel Druckluft durchschnittlich
und bei Spitzenbedarf gebraucht wird.

Kolbenkompressoren kommen nur bei punktuellem Bedarf in Frage. Bei
kontinuierlichem Druckluftbedarf sind Schraubenkompressoren die rich-
tige Wahl.

e Drucksteuerung richtig einstellen

Zwischen dem Kompressor und den einzelnen Verbrauchern muss ein
Druckverlust von ca. 1 bar eingerechnet werden. Der Einschaltdruck
sollte deshalb 1 bar hdher sein als der héchste an einer Maschine erfor-
derliche Druck. In den meisten Waschereien ist ein Netzdruck von 6.5
bis 7.5 bar eingestellt.

Je hdher die Druckobergrenze liegt, desto weniger effizient ist die Pro-
duktion und desto grdsser sind die Verluste im Netz. Es lohnt sich des-
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halb, eine mdgliche Absenkung des Ausschaltpunktes zu prifen. Hoher
als 10 bar sollte der Ausschaltdruck auf keinen Fall sein. Wenn ein Netz-
druck von 10 bar notwendig ist, damit am Verbraucher noch 6 bar vor-
handen sind, so deutet das auf ein zu klein dimensioniertes Leitungsnetz
oder auf einen zu kleinen Druckluftspeicher hin.

e Effizienten Kompressor fordern

Ein effizienter Kompressor ist in der Anschaffung etwas teurer, verur-
sacht jedoch geringere Betriebskosten, was sich schon nach wenigen
Jahren auszahlt. Verlangen sie in jeder Offerte die spezifische Leistung
beim gewiinschten Betriebsdruck als Vergleichszahl.!

e FU-Systeme sind nicht immer die
beste Lésung

Der Wirkungsgrad ist nicht Gber den gesamten Regelbereich konstant.
Optimal laufen durch Frequenzumrichter drehzahlgeregelte Kompresso-
ren im Bereich von 50%. Flr grossen Druckluftbedarf drangt sich eine
Verteilung auf zwei oder mehr Kompressoren mit einer ibergeordneten
Steuerung auf. Die Grundlast wird am effizientesten durch einen im op-
timalen Bereich laufenden, ungeregelten grésseren Kompressor abge-
deckt. Fir die Spitzenlast wird dann ein geregelter kleinerer Kompressor
zugeschaltet. Fiur kleinen Druckluftbedarf ist ein geregelter Kompressor,
der mdglichst oft im oben beschriebenen optimalen Bereich lauft, am
effizientesten.

1 Quelle: EnergieSchweiz, effiziente Druckluft; Planer Check S. 9.
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Abwarme nutzen:

e «Ein 18.5-kW-Kompressor liefert so
viel Warmeenergie, dass man damit
mihelos ein Einfamilienhaus heizen
kann.»!?

Die warme Luft kann direkt in Raume geleitet werden, welche beheizt
werden mussen. Bei luft- oder wassergeklihlten Schraubenkompresso-
ren kann ein Warmetauscher in den Fllssigkeitskreislauf eingebaut wer-
den. Das aufgeheizte Warmwasser kann zu Heizzwecken oder in der
Produktion verwendet werden. Aufgrund der oftmals raumlichen Nahe,
drangt sich eine Aufheizung des Wassers auf, welches in das Speisewas-
sergefass des Dampfkessels hachgespiesen wird.

2.3.5.2 Druckluftverteilung

e Leckagen verringern resp. vermei-
den

e Netz nachts abriegeln

e Netz aufteilen und konsequent Teile
abschalten

o evtl. altes Netz komplett ersetzen

Leckagen

Leckagen in Druckluftnetzen sind praktisch unvermeidbar. Die meisten
finden sich bei den Anschlissen der Gerate oder in den Geraten selber
(z.B. bei den Zylindern in Hemdenfinishern).

Tipp: Ein Betriebsrundgang bei eingeschalteten Maschinen vor der
Arbeitsaufnahme oder nach Feierabend gibt gut hérbare Hinweise auf
Lecks.

12 Kaeser Kompressoren GmbH: Drucklufttechnik: Grundlagen, Tipps und Anregungen, S. 18.
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Weil Lecks auch bei regelmassiger Kontrolle unvermeidbar sind und die-
se auch nicht immer sofort behoben werden kdénnen, drangt sich eine
Abschaltung ausserhalb der Betriebszeiten auf.

Test: Wie lange halt sich der Luftdruck, wenn die Drucklufterzeugung
abgeschaltet wird, aber das ganze Netz offen bleibt? Das Ergebnis gibt
wertvolle Hinweise Uber die gesamten Verluste.

Netz aufteilen und Teile abschalten

FAW B Mindestens in der Nacht sollte der
ganze Betrieb mit einem zentralen
Ventil abgeschaltet werden. Noch bes-
ser ist die sofortige Abriegelung ein-
zelner Betriebsteile, sobald an diesen
nicht mehr gearbeitet wird.

Praxisbeispiel eines zentralen Ventils mit
einer sehr einfachen Aufteilung. Foto:
WéschChorb, Wallisellen.

Netz ersetzen

Der komplette Ersatz eines alten Druckluftnetzes kann sich rechnen.
Alte Netze mit Hanfdichtungen sind praktisch nicht mehr dicht zu be-
kommen, wenn eine gewisse Zeit lang feuchte Druckluft verwendet
wurde. Mit neuster Montagetechnik kdnnen Druckluftnetze schnell und
einigermassen kostenglinstig ersetzt und gleichzeitig optimal ausgelegt
werden.

Drucklufttrocknung

Grundvoraussetzung flir einen langlebigen Einsatz eines Druckluftnetzes
ist eine zentrale Drucklufttrocknung, denn feuchte Druckluft verursacht

Probleme. Der Energieverbrauch der Drucklufttrocknung wird durch Er-

sparnisse bei Wartung und Reparaturen mehrfach kompensiert.
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2.3.6 Elektrische Energie und Motoren

Dem Stromverbrauch ist (auch wegen der steigenden Preise) grosste
Aufmerksamkeit zu schenken. Grdsstes Sparpotential:

e Luftung (vgl. Kapitel 2.2.3)
e Beleuchtung (vgl. Kapitel 2.2.4)
e Drucklufterzeugung (vgl. Kapitel 2.3.5)

Neben der allgemeinen Verbrauchssenkung ist auf die Leistungsspitzen
zu achten. Je nach Verrechnung kénnen diese einen erheblichen Teil der
Kosten verursachen. Ein Lastprofil, das beim Stromlieferanten angefor-
dert werden kann, gibt Hinweise auf solche Leistungsspitzen.

¢ Nicht in Betrieb stehende Maschinen
und Gerate ausschalten - kein
Stand-by-Betrieb

¢ Maschinen gegeneinander verriegeln
(es kann z.B. nur jeweils eine
Waschschleudermaschine gleichzei-
tig mit Schleudern beginnen)

e Antrieb: Beim Neukauf auf Motor mit
gutem Wirkungsgrad achten und An-
trieb Uber Flachriemen wahlen

Es werden Motoren mit dem Label IE3 Premium Effizienz empfohlen:

Alte europadische International Efficiency Vorgaben It.
Wirkungsgrad- (weltweit giiltige EU-Verordnung

klassen (seit 1998) Wirkungsgradklassen) (EG/640/2009)

IE 4 A
“ Fir die Zukunft vorgesehene,
(gemass IEC TS 60034-31 dann beste Effizienzklasse
Ed. 1)
1E 3 Vorgeschrieben in EU

. ik d ab 1.1.2015 (7.5-375 kW Nennleistung)*
(Premium Wirkungsgrad)  |p,y. 1.1.2017 (0.75-375 kW Nennleistung)*

Vorgeschrieben in EU

EFF1 e e 2 Ab 16.6.2011
(Hoher Wirkungsgrad) (0.75-375 kW Nennleistung)
EFF2 IE 1 Nicht mehr in Verkehr zu bringen
(Standard Wirkungsgrad) ab 16.6.2011
Nicht mehr in Verkehr zu bringen
EFF3 - ab 16.6.2011

*oder IE2 mit Drehzahlregelung.
Weitere Angaben dazu: www.topmotors.ch/kurz _und buendig.
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Schwerpunkt richtig setzen: Der Austausch eines Antriebsmotors bringt
nur eine geringe Stromersparnis im Vergleich zu vermiedenen Leerlauf-
zeiten. Gut organisieren und sofort Abschalten spart deutlich mehr.

Mittels Photovoltaik kann Strom selber produziert werden, vgl. dazu Ka-
pitel 2.3.8.

2.3.7 Riickgewinnungssysteme und Abwarme-
nutzung - allgemeine Bemerkungen

In diesem Kapitel werden allgemeine Bemerkungen zur Rickgewinnung
gemacht. Wasser, Luft und vor allem Warme sollen einer mehrfachen
Verwendung zugefiihrt werden. Beispiel: Beim Wasser kann gleich drei-
fach gespart werden:

e Dank Wiederverwendung muss weniger Frischwasser- und Abwas-
sergeblhr bezahlt werden.

e Die zuriickgewonnene Warme muss nicht als Primarenergie zuge-
fihrt werden.

e Je nach Gebrauch stellt auch das im Abwasser enthaltene Waschmit-
tel einen willkommenen Zusatznutzen dar.

2.3.7.1 Definitionen und Grundlagen'®

Warmeriickgewinnung (WRG)

Die bei einem Prozess anfallende unvermeidbare Abwarme wird dem
gleichen Prozess ohne wesentliche Zeitverschiebung wieder zugefihrt.
Ideal ist die Ubereinstimmung von Quelle und Verbraucher beziiglich
Zeit und Menge. Es wird ein hdherer Anlagenutzungsgrad erreicht.
Beispiele: Trocknerabluft erwarmt Trocknerzuluft, Abwasser erwarmt
Frischwasser direkt auf der Waschmaschine/-strasse.

Abwarmenutzung (AWN)

Die bei einem Prozess anfallende unvermeidbare Abwarme wird bei an-
deren Prozessen gleichzeitig oder zeitverschoben weiter genutzt.
Beispiele: Abluft der Mangel erwarmt Frischwasser, Abwarme des
Druckluftkompressors erwarmt Frischluft, Abwasser erwarmt Frischwas-
ser in zentralem Speichertank.

13 Entnommen aus: Impulsprogramm RAVEL Bundesamt fiir Konjunkturfragen, Heft 2: Warmeriick-

gewinnung und Abwdrmenutzung, http://www.energie.ch/phocadownload/355D.pdf (Best.-Nr.
724.355d).
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Besondere Aufmerksamkeit ist der Anpassung von Warmeangebot und
Warmebedarf zu widmen - oft sind Warmespeicher notwendig. Die Ge-
samtenergienutzung wird durch die Verbundbildung verbessert, der
Nutzungsgrad der Einzelanlagen bleibt aber unangetastet. Hinsichtlich
des Verwendungsorts der Abwarme ist zu unterscheiden zwischen der
betriebsinternen Nutzung in einem anderen Prozess (interne AWN) und
der Nutzung durch Dritte ausserhalb des Betriebes (externe AWN).

Eine WRG-L6sung ist in den meisten Fallen energieeffizienter und wirt-
schaftlicher als eine AWN-L&sung, weil die bei einer AWN-LAsung not-
wendige Vernetzung entfallt und damit auch mdéglicherweise stdérende
Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Anlageteilen vermieden werden
kdnnen. Damit wird auch die grésstmdgliche Flexibilitat beim Austausch
von Anlageteilen gewahrleistet.

Wirmeiibertragung'*

Nach den Gesetzen der Thermodynamik fliesst Warme immer vom war-
men zum kalten Stoffstrom. WarmeuUbertragung lasst sich hinsichtlich
der thermischen Vorgange wie folgt gliedern:

o direkte Warmedlbertragung: beruht auf der kombinierten Warme-
und StoffUbertragung. Beispiel: Kuhlturm.

e indirekte Warmeubertragung: erfolgt rdumlich durch eine warme-
durchlassige Wand. Beispiele: Heizkdrper, Warmetauscher (vgl. Ka-
pitel 2.3.7.2)

e halbindirekte Warmedbertragung: nutzt die Eigenschaften eines
Warmespeichers. Dabei werden beide Stoffe zeitversetzt mit dem
Warmespeicher in Kontakt gebracht. Beispiel: Warmerad in LUf-
tungsanlagen.

Warmetauscher

Der Warmetauscher ist ein Gerat, das thermische Energie (Warme) von
einem Stoffstrom auf einen andern Ubertragt, ohne dass die Stoffstrome
dabei vermischt werden.

Wirkungsgradverlust

Bei jeder WarmelUlbertragung entsteht technisch bedingt ein Wirkungs-
gradverlust, weil nicht die gesamte Warme Ubertragen werden kann.
Der Verlust betragt im Minimum 10%, in der Praxis haufig deutlich
mehr.

4 Quelle: de.wikipedia.org/wiki/W&rmeibertrager (Stand am 19.12.2012).
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2.3.7.2 Wéirmetauschersystemeis

Je nach Bauart, beteiligten Stoffen, Funktionsweise und Einsatzart wird
zwischen verschiedenen Warmetauschersystemen unterschieden.

2.3.7.2.1 Bauarten von Warmetauschern

Gegenstromwarmetauscher

Die Stoffstrome werden entgegenkommend aneinander
vorbeigeflihrt. Beispiel: Wasser/Wasser — Drallrohrwarme-
tauscher zur Erwarmung von Frischwasser durch Abwasser.
Die Verwirbelung in den Rohren sorgt flr eine optimale
Warmelbertragung und reduziert zudem das Risiko einer Verstopfung
durch Flusen und Fremdkdrper bei Abwasserstromen.

Gleichstromwarmetauscher

Die Stoffe werden nebeneinander in gleicher Richtung ge-
fihrt. Beispiel: Rohr-in-Rohr Luft-Wasser Warmetauscher
fir Mangelabluft zur Erwérmung von Frischwasser.

Kreuzstromwarmetauscher

Die Stoffe werden so geflihrt, dass sich ihre Richtungen
kreuzen. Beispiel: Luft-Luft Kreuzstromplattenwarmetau-
scher in Liaftungs-/Abluftanlagen.

4.1.

2.3.7.2.2 Am Warmetausch beteiligte Stoffe

In der Regel sind Wasser und Luft die am Warmetausch beteiligten Stof-
fe.!® Es gibt also:

e Wasser/Wasser-Warmetauscher (Bsp. Abwasser - Frischwasser)
e Luft/Wasser-Warmetauscher (Bsp. Mange-Abluft — Frischwasser)
e Luft/Luft-Warmetauscher (Bsp. Abluft - Zuluft bei Tumbler)

15 Quelle: de.wikipedia.org/wiki/W&rmeiibertrager (Stand am 19.12.2012).
16 Anstatt Wasser kann das Fluidum auch Glykol, Ol 0.4. sein.
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2.3.7.2.3 Kondensierende und nicht kondensierende Wéarme-
tauscher

e Die meiste Energie liegt in der Feuchtig-
keit

e Deshalb sollten wenn mdglich Konden-
sationswarmetauscher verwendet wer-
den

Durch die beim Trocknen, Finishen oder Mangeln aus den Textilien ver-
dampften Wassermengen, entstehen in den Fortluftleitungen/Absau-
gungen z.T. Volumenstrome mit sehr hoher Feuchtebeladung. Die
grosste zurtickzugewinnende Energiemenge aus dieser Abluft ist hierbei
in der Kondensation der in der Abluft enthaltenden Feuchte zu sehen.

Beim kondensierenden Warmetauscher wird durch eine Unterschrei-
tung des Taupunktes (Temperatur, bei der die Feuchte in der Abluft
auskondensiert) Kondensation auf der Warmetauscheroberflache her-
beigefiihrt. Die latente Energie (in der Abluft «verborgene» Energie aus
der Kondensation) kann somit auf das aufzuwarmende Medium «uber-
gehen». Die Warmetauscherflachen werden nass, wodurch die Warme-
Ubertragung verbessert wird. Wenn das Kondensat die Warme abgege-
ben hat, muss es abgeflihrt werden.

Bei einem nicht kondensierenden Warmetauscher wird die Warme
ausschliesslich durch Abkuhlung der Abluft Gbertragen. Die Austau-
scherflachen bleiben trocken. Die Ubertragung kann auf Luft, Wasser
oder einen anderen Stoff erfolgen. Das Ruckgewinnungs-Potenzial eines
solchen Warmetauschers ist aus zweierlei Griinden vergleichsweise
niedrig:
e Einerseits ist die zurlickzugewinnende Energie aus der reinen Ab-
kihlung der Abluft, wie bereits beschrieben, vergleichsweise niedrig;

e andererseits verschlechtert sich die Effizienz des Warmetauschers
aufgrund eines sehr viel niedrigeren Warmeubertragungswerts durch
die trockenen Warmetauscherflachen auf der Abluftseite erheblich.
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2.3.7.2.4 Zentrale und dezentrale Systeme

Grundsatzlich kann eine Abwarmenutzung als Einzel- oder Sammelsys-
tem installiert werden. Beide Systeme haben Vor- und Nachteile.

a) Dezentrales System = Einzelsystem
Warmetauscher kénnen einzeln pro Maschine (z.B. Waschmaschine,
Mangel, Tumbler) installiert werden.

Vorteile Nachteile

e Das Einzelsystem kann unmittelbar | ¢ Mehrere Einzelsysteme verursachen

bei der Maschine platziert werden. mehr Investitionskosten als ein
e Es kann in Etappen investiert wer- zentraler Warmetauscher.
den.

e Die Beheizung separater Systeme
ist méglich (z.B. Kondensations-
warmetauscher 1 erwarmt Frisch-
wasser; Kondensationswarmetau-
scher 2 unterstitzt Hallenbehei-
zung; vgl. Kapitel 2.3.7.4).

b) Zentrales System = Sammelsystem

Beispiele: Ein zentraler Kondensationswarmetauscher wird mit der ge-
blindelten Abluft aus Mangel- und Finishprozessen durchstrémt und
heizt einen Wassertank auf oder alle Abwasser werden in einem Tank
zentral gesammelt und mit einem Warmerickgewinnungssystem wird
die gesamte Energie zuriickgewonnen.

Vorteile Nachteile

e Ein Gesamtsystem hat den Vorteil, | e Die Installation kann je nach bauli-
dass es auf zukinftige Verande- chen Verhaltnissen aufwandig sein.

rungen des Maschinenparks rea- + Jede Anderung bei Prozessen und

gieren kann. Das System ist in der beim Maschinenpark beeinflusst das
Lage mitzuwachsen. ganze System. Die optimale Steue-
rung des Systems ist anspruchsvoll.

e Erfahrungsgemass ist ein zentraler
Warmetauscher fir mehrere Trock-
ner wegen der Uber die Prozessdau-
er stark variierenden Abluftmengen
schwierig zu steuern.
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Beispiel eines zentralen Warmeriickgewinnungssystems. Grafik: H.J. Sumi,
Hotel Zentralwédscherei Gstaad.

2.3.7.3 Unbedingt zu beachten bei Planung von WRG und
AWN

Die Installation von Warmetauschern braucht viel Platz. Von komplizier-
ten Platzierungen ist aufgrund der nachstehend aufgefiihrten Griinden
abzusehen. Die Abluftstrome sind z.T. durch Flusen, verdampfte
Waschmittelrlickstande, Mangelwachs usw. stark verunreinigt. Daraus
ergeben sich folgende Anforderungen an Warmetauscher und deren Un-

terhalt:
e Abluft/Abwasser und aufzuwarmendes Wasser sind strikt zu tren-
nen;

e Regelmassige Reinigung ist zwingend, flir eine manuelle Reinigung
ist ein guter Zugang nétig (Umgebung und Bauart des Tauschers);

e Integrierte automatische Reinigung ist erwlinscht. Dies kann bei
kondensierenden Warmetauschern eine selbstandige Reinigung der
gesamten Austauscherflache sein, indem das Kondensat maéglichst
senkrecht abfliesst.

e Das auftretende Kondensat kann aus oben genannten Griinden stark
kontaminiert sein. Obwohl noch wertvolle Warme in diesem Konden-
sat enthalten ist (50-80°C), wird von einer Verwendung im Wasch-
prozess abgeraten.
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Zu beachten sind auch die Druckverluste durch die Warmetauscher, Lei-
tungen und Kanale. Bei Nachristungen von Warmetauschern bei Trock-
nern und Mangelstrassen kdnnen zusatzliche Umlenkungen (Bbgen in
Abluftkanalen) zu unerwiinschten Nebenwirkungen fiihren und die Ma-
schinenleistung reduzieren.

2.3.7.4 Prioritaten und Koordination bei WRG und AWN

Sinnvollerweise werden alle Massnahmen in ein Gesamtsystem einge-
bettet. Haufig kann aber aus finanziellen oder strukturellen Griinden
nicht alles gleichzeitig in Angriff genommen werden. Dann drangt sich
folgende Reihenfolge auf:

WRG resp. AWN aus dem Abwasser der Waschprozesse

2.  WRG resp. AWN aus der Abluft der Finishprozesse
3. AWN aus Verbrennungsgasen
4.  AWN bei Drucklufterzeugern

2.3.7.4.1 WRG resp. AWN aus dem Abwasser der Wasch-
prozesse

Im warmen Abwasser liegt ein sehr grosses Energiepotenzial. Ein be-
trachtlicher Teil davon kann zuriickgewonnen werden. Die Installation
und der Betrieb sind meistens problemlos, der ROI ist gut.

Ein Zahlenbeispiel: Eine Wéscherei wéscht 500 kg/h und braucht 8
Liter Wasser pro kg Wésche, das ergibt 4'000 Liter Abwasser pro Stun-
de. Unter der Annahme, dass die Abwassertemperatur (Mischtempera-
tur) ca. 40°C und die Kaltwassertemperatur (Weichwasser) ca. 14°C
betrédgt, kbnnen ca. 20°C zuriickgewonnen werden, was einem Energie-
wert von etwa 93 kWh entspricht’’. Bei 9 Arbeitsstunden am Tag ergibt
das eine tdgliche Energieeinsparung von 837 kWh (93 kWh x 9 Arbeits-
stunden). Dies wiederum entspricht ca. 80 Liter Ol. Ausgehend von ei-
nem Olpreis von CHF 1.- pro Liter ergibt das Einsparungen von CHF 80.-
pro Tag oder CHF 20'000.- im Jahr!

Flr jeden Betrieb muss das richtige System ermittelt werden. Aufgrund
der Prozessdaten (Abwassermenge/h, Abwassertemperatur, Frischwas-
sertemperatur usw.) kann ein System genau auf den jeweiligen Betrieb
ausgelegt werden.

17 Warmekapazitidt von Wasser = 4.1867 MJ/m?; 3.6MJ = 1 kWh.
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Wichtig: Bei diesem Verfahren wird nicht in den Waschprozess einge-
griffen. Hier wird nur die Energie aus dem Abwasser zuriickgewonnen.
Die Chemie wird dabei nicht beeinflusst.

Empfehlenswert ist die Verwendung von Drallrohrwarmetauschern. Es
werden keine Filteranlagen bendtigt, weil das verschmutzte Abwasser
den Drallrohrwarmetauscher nicht verstopfen kann.

Waschstrasse
Waschmaschine

%

1 Bestehendes System
Warmeriickgewinnung

Prinzip einer Warmeriickgewinnung aus Abwasser mit Drallrohrwédrmetauscher.

2.3.7.4.2 WRG resp. AWN aus der Abluft der Finishprozesse

Die Abluft aus Trocknern und Mangeln enthalt viel Feuchtigkeit und da-
mit auch viel Energie — die Installation eines kondensierenden Warme-
tauschers drangt sich deshalb auf. Zu beachten sind die in Kapitel
2.3.7.2 bereits angesprochenen mdglichen Probleme (Reinigung und
Unterhalt, Druckabfall, Steuerung bei Sammelsystemen).

Achtung: Bei Tunnelfinishern ist Vorsicht geboten. Nach allgemeiner
Meinung ist eine sinnvolle Luftfihrung und Steuerung innerhalb des
Tunnelfinishers einer Rickgewinnung der Warme aus der Fortluft vor-
zuziehen, es drohen zu viele Probleme beim Betrieb.
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2.3.7.4.3 AWN aus Verbrennungsgasen

Die Energierickgewinnung aus Verbrennungsabgasen stellt eine weitere
Méglichkeit der Energieverbrauchsminimierung dar. Hierbei sind zwei
Vorteile zu nennen:

1. Eine hohe Abgastemperatur stellt eine grosse treibende Tempera-
turdifferenz zwischen abzukihlendem Medium und aufzuwarmen-
dem Medium dar. Generell ist mit einer grossen treibenden Tempe-
raturdifferenz eine grosse Warmeulbertragung der beiden Medien
maoglich.

2. Die durch die Verbrennungsreaktion als Verbrennungsnebenpro-
dukt erzeugte, im Abgas enthaltene Wassermenge kann durch Un-
terschreitung des Taupunktes auskondensiert und die latente
Warme somit zuriickgewonnen werden (Brennwerttechnik).

Die Erganzung von zentralen Dampf-/Thermodlerzeugern mit einem
zweiten kondensierenden Warmetauscher (Eco 2) zur Wassererwarmung
ist wirtschaftlich interessant und sollte auch bei bestehenden Anlagen
gepruift werden.

Der Nutzen einer Energieriickgewinnung aus dem Abgas direkt gasbe-
heizter Mangelstrassen muss im konkreten Fall genau gepruft werden.
Die Abwarmenutzung aus der Mangelabluft ist wegen des viel grosseren
Volumenstroms und Feuchtigkeitsgehalts wirtschaftlich interessanter als
die Abgaswarmerickgewinnung.

2.3.7.4.4 AWN bei Drucklufterzeugern

Druckluftkompressoren erzeugen viel Warme, der grosste Teil kann und
sollte genutzt werden. Dies ist sowohl bei luft- als auch bei wasserge-
kihlten Modellen méglich und sinnvoll.

2.3.7.5 Verwendung der zuriickgewonnenen Warme

a) Interne Verwendung

Die betriebsinterne Nutzung der zuriickgewonnenen Warme hat den
grossen Vorteil, dass sie ganzjahrig modglich ist und direkt die Energie-
kosten des Betriebs beeinflusst. In den vorangehenden Kapiteln wurde
eine Anlage zur Erwarmung des Frischwassers beschrieben. Es kdnnen
aber auch Wasch- oder Sptlilwasser vorgewarmt werden. Details dazu
finden sich in Kapitel 3.1. Die Verwendung flr betriebsinterne Prozesse
hat aber Grenzen. Deshalb werden weitere Einsatzgebiete flir die zur
Verfligung stehende Warme gesucht.
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b) Externe Verwendung und Einsatz von Warmepumpen

Die Heizung von Buros, Nebenraumen oder sogar der Verkauf von War-
me zu Heizzwecken an Dritte bilden Verwendungsmadglichkeiten fir die
zurickgewonnene Warme. Besonders sinnvoll ist eine Kombination von
internen und externen Verwendungsarten.

Das Abwasser weist nach dem ersten Warmetauscher immer noch eine
Temperatur von ca. 18°C auf und hat deshalb einen betrachtlichen
Energieinhalt. Mit einem zweiten Warmetauscher kann das Abwasser
weiter heruntergekiihlt werden. Dazu wird eine Warmepumpe einge-
setzt. Ubliche Warmepumpensysteme arbeiten mit Warmequellen
(Grundwasser, Erdsonden) im Bereich von nur etwa 4°C. Bei den ge-
nannten 18°C ergeben sich sehr gute Leistungszahlen (COP-Werte).

Diese Technik wird noch sehr wenig genutzt. Sie sollte besonders in Si-
tuationen in Betracht gezogen werden, in denen man die Warme zu
Heizzwecken einem Nachbargebaude zufiihren kénnte. Der Verkauf von
im Betrieb nicht nutzbarer Abwarme ist 6konomisch sinnvoll.

Welche Vorteile tatsachlich genutzt werden kénnen und welchen Wert
die zur Verfigung gestellte Restwarme hat, hangt von den konkreten
Voraussetzungen eines Projekts ab:

e Wie viel Abwasser mit welcher Durchschnittstemperatur steht zur
Verfligung und in welchem Zeitraum fallt dieses an?

e Wird das von der Warmepumpe aufgeheizte Wasser flr eine Boden-
heizung oder eine Radiatorheizung verwendet? Welche Vorlauftem-
peratur ist notwendig?

Die Leistungsziffer der Warmepumpe (COP) verandert sich je nach Be-

antwortung obiger Fragen. Bei guten Verhaltnissen kann COP 5, im op-
timalen Fall sogar fast COP 6 erzielt werden. Im nachstehenden Beispiel
wurde mit COP 4 gerechnet (Vorsichtsprinzip).

Berechnungsbeispiel zur Potentialabschitzung

Einem Kubikmeter Abwasser mit 18°C wird Uber eine Warmepumpe 12°C
entzogen. Das Abwasser fliesst mit 6°C in die Kanalisation.

Strombedarf fur Warmepumpe: 14 kWh (=Kosten a Fr 0.20) CHF 2.80
Energieertrag COP 4*: 56 kWh (=Ertrag a Fr 0.12**) CHF 6.70
Bruttoertrag (AWN aus 1 m® Abwasser) CHF 3.90

* COP = Leistungsziffer der Warmepumpe
** reiner Nutzenergiepreis basierend auf Heizblpreis von ca. CHF 1.00/1 + Wir-
kungsgrad Kessel
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Vom Bruttoertrag zu decken sind Verzinsung/Amortisation und Unterhalt
der Warmepumpe. Die Grosse und Ausfuhrung der Warmepumpe hangt
unter anderem von der zu Uberwindenden Temperaturdifferenz und der
Wasserqualitat ab. Es ist deshalb nicht mdglich, hier eine Renditebe-
rechnung vorzulegen.

Mit den gleichen Annahmen wie in Kap. 2.3.7.4.1 (500 kg Wasche pro
Stunde; 9 Arbeitsstunden pro Tag; Wasserverbrauch 8 I/kg), d.h. mit
einer Abwassermenge von 36 m*® pro Tag, ergibt sich mit den obenste-
henden Beispielzahlen ein Bruttoertrag von CHF 35'100.- pro Jahr. Die
Prifung eines Projekts lohnt sich also auf jeden Fall.

2.3.8 Erneuerbare Energien

Als erneuerbare Energie bezeichnet man Energietrager, die entweder in
menschlichen Massstaben als unerschépflich gelten (Wind, Wasserkraft,
Sonne und Erdwarme) oder schnell nachwachsen (Bio-Energie wie Holz
und Biogas aus Abfallen). Dies im Gegensatz zu den fossilen Brennstof-
fen (Ol, Gas, Kohle), die sehr langsam entstehen und deshalb als end-
lich zu bezeichnen sind. Welche dieser erneuerbaren Energietrager kén-
nen in Textilpflegebetrieben sinnvoll genutzt werden?

A) Holz und Biogas

Holz, Pellets und Biogas kénnen als Brennstoff fir Dampfkessel genutzt
werden. So wird das in der Textilpflegebranche benétigte erhéhte Tem-
peraturniveau erreicht. Details sind in Kapitel 2.3.1 beschrieben.

B) Sonnenenergie

Sonnenenergie wird Uber solarthermische Anlagen oder Photovoltaik
genutzt. Solarthermie dient der Warmeerzeugung, Gber Photovoltaik
wird Strom produziert.

aa) Thermische Sonnenenergie

Diese ist in Textilpflegebetrieben meistens nicht wirtschaftlich einsetz-
bar, da dieser Energietrager vor allem bei tiefen Vorlauftemperaturen
effizient genutzt werden kann. In Textilpflegebetrieben ist im niedrigen
Temperaturbereich jedoch eher ein Energieliberschuss vorhanden.

bb) Photovoltaik

Mit der Photovoltaik kann ein Teil des Strombedarfs selber produziert
werden. Die Gestehungskosten sinken dank nach unten tendierenden
Anlagekosten. Die Wirtschaftlichkeit ist von Fall zu Fall abzuklaren, sie
hangt auch von politischen Entscheidungen ab.
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Beispiel aus der Praxis: Eine Photovoltaik-Anlage mit einer theoreti-
schen Leistung von 30'000 kWh pro Jahr wurde auf dem Dach der Wé&-
scherei Regio AG in Aesch BL installiert. Die Kosten betrugen ca. CHF
100'000.-. Im Rahmen der damals glltigen Aktion offerierte der Kanton
Basel-Land eine fur 25 Jahre garantierte Einspeisevergiitung von 42
Rp./kWh.

Auch unter Berticksichtigung einer wegen mangelnder Sonneneinstrah-
lung resp. kirzerer Sonnenscheindauer geringeren Leistung und der an-
fallenden Kosten fiir die Versicherung der Anlage gegen Blitzschlag
usw., lasst sich eine attraktive Rendite extrapolieren.

Eine kleine Unsicherheit bildet ledig-
lich die Lebensdauer der verwende-
ten Solarzellen und anderen Kompo-
nenten.

Photovoltaik-Anlage auf der
Wéscherei Regio AG, Aesch.
Foto: Kilian Blum.
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2.4 WARTUNG UND UNTERHALT (ORGANISATORI-
SCHE HINWEISE)

Hinweise zu konkreten Wartungsarbeiten an einzelnen Geraten und Ma-
schinen finden sich in den Kapiteln 3 und 4. Nachfolgend sind allgemei-
ne Bemerkungen zu Wartung und Unterhalt aufgeftihrt.

e Mangelnder Unterhalt und ungentigende
Wartung kénnen zu verschlechterter
Leistung und damit zu erhéhtem Ener-
gieverbrauch fihren

e Gute Wartung = hohe Verfligbarkeit =
weniger Zusatzaufwand und damit auch
weniger Energieverbrauch

¢ Wartungsarbeiten sollten immer doku-
mentiert werden'®

In Waschereien stellt Staub (grésstenteils Baumwollflusen) ein grosses
Problem dar. Damit verbunden ist eine erhéhte Brandgefahr! Mangelnde
Wartung verkirzt auch die Lebensdauer der Anlagen und verbraucht
Ressourcen wegen vorzeitiger Ersatzbeschaffung.

Auswirkungen auf den Energieverbrauch:

e Staub kann die Liiftungsklappen der Motoren verstopfen, was in
der Regel zu einer verkiirzten Lebensdauer aufgrund von Uberhit-
zung fuhrt.

e Im Mangelbereich werden Absaugeinheiten verstopft (Mangelein-
gabe). Des Weiteren werden Maschinen-Sensoren verschmutzt, was
zu Qualitatsproblemen und damit zu mehr Nachwasche fihrt.

e Im Trocknerbereich verstopfen die Siebe der Trockner, was zu
Leistungsverlust fihrt.

e Im Waschbereich verstopfen die Siebe der verschiedenen Tanks,
was zu Stérungen im Wasserhaushalt der Maschine flhrt. Resultat:
Erhdhter Wasserverbrauch sowie letztendlich schlechtes Wascher-
gebnis.

'8 Beispiele fiir Wartungsdokumentationen finden sich im Anhang unter 6.3.
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Manche dieser Probleme kénnen durch automatische Gerate oder ver-
besserte technische Lésungen gelindert werden (verbesserte Raumluf-
tungsgerate, automatische Siebreinigung bei Trocknern oder in Tanks
sowie automatische Absaugvorrichtungen bei Mangeleingabetischen).

Tipp: Einsatz eines Reinigungsventilators prufen. Dieser blast zeitge-
steuert in der Nacht Flusen von Leitungen und Maschinen. Durch opti-
male Anbringung und Drehung des Ventilators kann mit einem oder
mehreren Geraten der ganze Betrieb regelmassig gereinigt werden.

Reinigungsventilator. Bildquelle: http://www.hebetec.de/jetstream-aire.

Wartung und Unterhalt muss organisiert und dokumentiert werden.
Sinnvollerweise kombiniert man diese Protokolle mit einer Maschinen-
historie. Konkrete Hinweise dazu findet man im Anhang unter 6.3.5.
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2.5 WARENFLUSS UND ADMINISTRATION

e Ressourcenoptimierung durch gute Or-
ganisation und das Vermeiden von Feh-
lern

Eine gute Planung und Organisation spart Ressourcen. Falsche Lieferun-
gen, Reklamationen und Suchaktionen kosten Zeit und Nerven. Zusatz-
liche Fahrten oder Mehraufwand durch Entsorgen von nicht mehr
brauchbarem Material stellen eine Ressourcenverschleuderung dar.

Integrierte Planung (Logistikplanung) bedeutet Organisation, Steuerung,
Abwicklung und Kontrolle des gesamten Material- und Warenflusses mit
den damit verbundenen Informationsflissen. Unterschieden werden der
interne Warenfluss (Waschefluss im Betrieb nach Anlieferung bis Auslie-
ferung) und der externe Warenfluss (Weg des Textils vom Kunden zum
Betrieb und vom Betrieb zum Kunden).

Ziele:
e Sicherstellung eines kontinuierlichen Produktionsprozesses.

e Vermeiden von Falschlieferungen, Suchaktionen, Schadenersatz,
Nacharbeit, Ersatzleistungen und Sonderfahrten.

Mittel:
e Genaue Erfassung, sichere Identifikation und Zuordnung der Waren.
e Klarer und umfassender Informationsfluss.

e Zweckmassiger Transport zwischen den einzelnen Abteilungen und
zu Externen.

2.5.1 Betriebsinterner Warenfluss

Der Ressourcenverbrauch flr den betriebsinternen Warenfluss ist nicht
allzu gross. Trotzdem gilt:

e Verwendete Gerdte und Anlagen optimal
planen und betreiben

e Maschinen und Gerate sofort nach Ge-
brauch ausschalten

e Motoren und Getriebe Uberprifen und
allenfalls auswechseln
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Schematische Darstellung des Warenflusses:

Extern

VAVAVANVAVAVAVAVEANVEAN
Intern

1. Warenannahme/Erfassung

l 2. Transport

3. Sortierung /Warenschau/Zwischenspeicher

l 4. Transport

5. Verarbeitung: Waschen/Reinigen

6a Transport l

6b Transport l

8. Mangeln, blugeln, legen

|

10. Kommissionierung/Verpackung/Spedition

A 4

Intern
AVAVAVAVAVAVAVAVANVS
Extern
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Energieverbrauch im internen Warenfluss
(Nummerierung gemass vorangehendem Schema)

=\

Bl

1. Warenannahme/Erfassung

e Waagen und Zahlrahmen ausschalten

e Patchmaschinen und Markierungssys-
teme nach jedem Gebrauch ausschalten

e Computer Uber Nacht ausschalten

Patchmaschinen zum Anbringen von Etiketten und Labels brauchen im
Stand-by-Modus viel Strom. Da die Aufheizzeiten gering sind, kénnen
solche Gerate jedes Mal nach Gebrauch ausgeschaltet werden.

4. Transport: Manuell oder automatisiert
Der Transport kann durch Férderanlagen flir Sacke oder hangende Arti-
kel, Saug-Zug-Beladung oder Rollbehalter etc. erfolgen.

e Saug-Zug-Beladungen haben einen hohen Energiebedarf

e Frequenzgesteuerte Gleichstrommotoren sind Stand der Technik fur
Transportanlagen. Diese sind wahlbar als Trommelmotor oder im Di-
rektantrieb. Die Motorenleistung wird der bendtigten Last automa-
tisch angepasst. Ein Nachristen ist nur mit hohem finanziellem Auf-
wand madglich.

8. Finishen
Betreffend Warenfluss im Finishbereich (mangeln, blgeln, legen, falten,
stapeln etc.) siehe Kapitel 3.4 - 3.5/ 4.6.

10. Kommissionierung, Verpackung
Siehe dazu Kapitel 2.6.3.
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2.5.2 Externer Warenfluss/Vertrieb

e Eco-Drive und moderne Fahrzeudflotte
¢ Optimale Tourenplanung und Beladung
der Fahrzeuge zur Vermeidung von
Leerfahrten, Stand- und Wartezeiten
o Keine Extrafahrten fur Nachlieferungen
e gefahrene Kilometer und Kraftstoffver-

brauch erfassen und kontrollieren

e Aus- und Weiterbildung der Fahrzeugfiihrer zu ressourcenschonen-
dem Umgang (Eco-Drive).

e Tourenplanung: Optimale administrative Vorbereitung und Abstim-
mung mit den Kunden bezlglich Anliefer- und Abholzeit, Anlieferort
und -haufigkeit.

e Fahrzeudflotte sollte auf dem Stand der Technik sein.

e Diesel mit Partikelfilter schont die Umwelt, es ist aber mit leicht h6-
herem Verbrauch zu rechnen. Bei ausschliesslichem Kurzstreckenbe-
trieb kdnnen Probleme mit der Selbstreinigung des Filters entstehen.

e Derzeitiger Stand der Technik bezlglich Verbrauch und CO,-
Ausstoss in g/km (EUROS5 Norm) kénnen bei den Fahrzeugherstel-
lern oder bei Automobilclubs (TCS, ACS, ADAC) erfragt werden.

Tipp: Die Erfassung der gefahrenen Kilometer (und des Kraftstoffver-
brauchs) pro Fahrzeug ist sinnvoll und Basis fir eine wichtige, zu kon-
trollierende Kennzahl: Gefahrene Kilometer pro kg-Wasche.
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2.5.3 Administration

e Wichtigster Leitsatz: Wenn immer még-
lich Gerate ausschalten!

e Beim Neukauf auf den Stromverbrauch
achten

e Toner und andere Verbrauchsmateria-
lien korrekt entsorgen

In der Administration gibt es viele grosse und kleine Energiefresser. Ne-
ben der Beleuchtung sind dies vor allem: Computer, Drucker, Fax, Ko-
pierer und naturlich die Klimaanlage.

e Bei Neuanschaffungen von Geraten ist auf aktuell gultige Umwelt-
standards, z.B. Oko-Label bzw. Energieeffizienzklasse, zu achten.

¢ Nicht benutzte Gerate sollten immer ausgeschaltet werden.

e Wo dauernde Bereitschaft zwingend notwendig ist, sollten die Gera-
te zumindest im Energiesparmodus sein (der Stromverbrauch ist
aber auch im Stand-by-Betrieb betrachtlich).

e Betreffend Beleuchtung siehe Kapitel 2.2.4.

Tipp: Uberpriifen, bei welchen Geréten tatsachlich ein néchtlicher
Stand-by-Modus notwendig ist. Wussten Sie, dass in der Schweiz ge-
schatzte 1.5 Millionen Faxgerate eingeschaltet auf ankommende Do-
kumente warten? In der heutigen Zeit mit flachendeckender Verbrei-
tung von Computern mittlerweile meist vergeblich®®.

Hilfreich flr die Ressourcenoptimierung kann die Umsetzung von Quali-
tats- und/oder Umweltmanagementprozessen sein. Zielsetzung: Ausflih-
rung aller relevanten Prozesse mit mdéglichst geringem Kosten-, Zeit-
und Materialaufwand.

19 Quelle: www.energieschweiz.ch.
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2.6 NICHT ENERGETISCHE RESSOURCEN

Fur die meisten der nachstehend erwdhnten Ressourcen gibt es gesetz-
liche Vorschriften flr Transport, Lagerung, Anwendung und Entsorgung.
Dies wird hier nicht weiter behandelt, die Einhaltung ist fir jeden Be-
trieb Pflicht. Tipps und Hinweise finden sich in den Kapiteln Lager (Kapi-
tel 2.6.4) und Entsorgung (Kapitel 2.6.5).

2.6.1 Wasser

Die Verwendung und anschliessende Entsorgung von mit grossen Men-
gen an Chemikalien versetztem warmem Wasser in Waschereien - in
geringerem Ausmass aber auch in Textilreinigungen - belastet die Um-
welt. Die Eigenschaften und die Temperatur des Wassers sind prozess-
sowie energie- und damit auch umweltrelevant. Aus Umweltschutz-,
Kosten- aber auch Imagegriinden ist deshalb ein sorgsamer Umgang
mit der natirlichen Ressource Wasser flur die Textilpflegebranche von
allergrdsster Bedeutung.

Umweltrelevanz

Die Bereitstellung von Frischwasser ist — vor allem im Flachland ohne
ausreichende Quellwasservorkommen - mit grossem Aufwand verbun-
den. Der Aufbereitung von mit Schmutz und Chemikalien belastetem
Abwasser wird technisch und finanziell immer aufwendiger. Folgende
Aspekte sind deshalb wichtig:

e Reduktion des Frischwasserverbrauchs auf das tiefst mégliche Ni-
veau;

e Verwendung von mdglichst umweltvertraglichen Waschchemikalien
in geringstmoglicher Dosierung;

e Einhaltung der Vorschriften bezlglich Einleitung von Abwassern in
das offentliche Netz;

e Fachgerechte Entsorgung von belasteten Abwassern (Permeat aus
Abwasseraufbereitung).
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Prozessrelevanz
Die Qualitat (Wasserharte, Mineralien, Leitwert) und die Temperatur von
Frischwasser beeinflussen die Prozesse. Folgende Aspekte sind wichtig:

Dampfversorgung

e Erforderliche Wasser-/Dampfqualitat durch Enthartung, evtl. Entmi-
neralisierung und Zusatz von geeigneten Chemikalien ins Speise-
wasser sicherstellen.

e Entsalzung und Abschlammung bei Dampfkesseln optimieren.

Waschwasser

e Zur Reduktion des Waschmittelverbrauchs mit Weichwasser wa-
schen.

Die Viskositdt von Wasser sinkt mit steigender Temperatur. Effekt nut-
zen bei:

e der Wasseraufbereitung zur Reduktion des Wasser- und Energiever-
brauchs;

e den Spilvorgangen zur Verbesserung des Entwasserungseffekts,
d.h. Reduktion des Energieverbrauchs bei nachfolgenden Trock-
nungsprozessen.

Energierelevanz

Die Erwarmung von Wasser und die Verdunstung der Restfeuchte in
Wadsche erfordern grosse Mengen an Energie. Warmes Abwasser und die
in heisser Abluft enthaltene Feuchtigkeit beinhalten ein grosses Potential
zur Warmerickgewinnung respektive Abwarmenutzung. Folgende As-
pekte sind wichtig:

e Reduktion der Warmwassertemperatur auf das tiefst moégliche Ni-
veau unter Nutzung der im Betrieb vorhandenen WRG-Potentiale.

e Nutzung der Abwarme aus Abwasser und heisser Abluft, wo immer
wirtschaftlich sinnvoll.

Abwasseraufbereitung

Nach der Mehrfachnutzung des Wassers im Waschprozess kann dieses
zusammen mit dem restlichen im Betrieb anfallenden Wasser (Wasser
aus Entsalzung und Entschlammung, Permeat aus Wasseraufbereitung,
Sanitarwasser) als Abwasser der Kanalisation zugefihrt werden. Vo-
raussetzung daflr ist, dass dieses Abwasser den gesetzlichen Anforde-
rungen entspricht. Im Normalfall kann die Einleitung ohne weitere Mas-
snahmen erfolgen. Waschereien, die auf sehr stark verschmutzte Wa-
sche (Putzlappen, Schwerindustrie, etc.) spezialisiert sind, missen das
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Abwasser vor der Einleitung mit geeigneten Verfahren (Vorklarung,
Ultrafiltration, Zusatz von Chemikalien) aufbereiten. Da davon nur sehr
wenige Betriebe betroffen sind, wird auf diese Thematik im Handbuch
nicht naher eingegangen.

Rein technisch gesehen, ist es mdglich, Abwasser durch Behandlung in
verschiedenen Klarstufen auf Frischwasserqualitat aufzubereiten und im
Betrieb wiederzuverwenden. Damit ware der Traum einer Wascherei mit
geschlossenem Wasserkreislauf grundsatzlich denkbar. In Deutschland,
wo die Wasserpreise je nach Region mit bis zu Euro 10.-/m? deutlich
Uber den Schweizer Wasserpreisen liegen, wurden in den letzten 15 Jah-
ren verschiedene Aufbereitungsverfahren entwickelt und in der Be-
triebspraxis geprift. Heute gibt es einige Betriebe, die auf freiwilliger
Basis ihr Abwasser so aufbereiten, dass es mit gewissen Einschrankun-
gen immer wieder verwendet werden kann. Die Praxiserfahrungen zei-
gen jedoch, dass die Investitionen sowie die Betriebs- und Wartungs-
kosten einer betriebseigenen Wasseraufbereitung sehr hoch sind. Eine
solche Anlage ist nach dem heutigen Stand des Wissens und der Technik
nur bei hohem Wasserverbrauch und gleichzeitig sehr hohen Wasser-
preisen wirtschaftlich sinnvoll zu betreiben.

Grenzen des Wassersparens

In den letzten 20 Jahren hat die Branche unter dem Druck stark stei-
gender Wasser- und Energiepreise ihren Wasserverbrauch um mehr als
50% reduziert und auch den Energie- und Chemikalienverbrauch massiv
gesenkt. Damit wurde ein wichtiger Beitrag zur Reduktion der Umwelt-
belastung geleistet. Mit der massiven Reduktion des Wasserverbrauchs
pro kg Wasche hat der Kostenfaktor «Wasser» bei den Betriebskosten
nicht mehr den gleichen Stellenwert wie noch vor wenigen Jahren.

Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen aber auch klar, dass das kon-
sequente Ausreizen des Wassersparpotenzials auch mit erheblichen Ri-
siken verbunden ist. Je mehr der Wasserverbrauch gesenkt wird, desto
grésser werden die Risiken von nachteiligen Auswirkungen im Aufberei-
tungsprozess. Speziell zu erwahnen sind folgende Gefahren:

e Ablagerungen von Flusen, Haaren u.a. durch zu tiefe Frischwasser-
mengen im Waschprozess;

e Rickstande auf der Wasche durch ungentigende Spulwirkung bei zu
geringem Frischwassereinsatz;

e Schleichende Verschlechterung der Messwerte der Sekundar-
waschwirkung (Reisskraftverlust, Weissgrad, etc.);

e Konzentration der Fremdstoffe im Abwasser, d.h. Gefahr der Nicht-
einhaltung der Grenzwerte fir die Einleitung in die Kanalisation.
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Dies zeigt klar auf, dass nicht ein tiefst méglicher Wasserverbrauch al-
lein die Loésung sein kann. Eine optimale Balance zwischen mdglichst
tiefen Ressourcenverbrauchswerten einerseits und bedurfnisgerechter
Waschqualitat sowie Werterhaltung der Textilien anderseits ist die gros-
se Herausforderung, die es zu meistern gilt.

2.6.2 Chemie

Fur die meisten der nachstehend erwdahnten Chemikalien gibt es gesetz-
liche Vorschriften flr Transport, Lagerung, Anwendung und Entsorgung.
Dies wird hier nicht weiter behandelt, die Einhaltung ist fir jeden Be-
trieb Pflicht. Im Hinblick auf den Ressourcenverbrauch stehen im Vor-
dergrund:

e Sparsame Verwendung

e Kein Verlust durch unsachgemasses
Handling

e Regelmassige Uberpriifung der einge-
setzten Mittel im Hinblick auf Ersatz
durch umweltfreundlichere Produkte

Speziell zu beachten: Es gibt eine neue Verordnung (814.018) Uber die
Lenkungsabgabe auf flichtigen organischen Verbindungen (VOC). Die
VOCV wurde auf den 1. Januar 2013 geandert. Branchenspezifische
Richtlinien kénnen definiert und den Betrieben innert einer gewissen
Frist die Einhaltung der als state-of-the-art bestimmten Technik vorge-
schrieben werden. Es wird also in Zukunft noch wichtiger werden, Aus-
weichmadglichkeiten zu prifen und allenfalls nicht abgabepflichtige Che-
mikalien als Ersatz zu verwenden.

2.6.2.1 Waschmittel

Die sparsame Verwendung der Waschmittel (darin eingeschlossen im-
mer auch Waschhilfsmittel und Bleichmittel) ist schon aufgrund der Kos-
ten ein wichtiges Thema in Textilpflegebetrieben. Im Zuge der Mass-
nahmen zur Reduktion des Wasserverbrauchs und der Absenkung der
Waschtemperaturen steigt der Waschmittelverbrauch aber zwangslaufig
wieder an. Der Sinner’sche Kreis lasst sich nicht ausser Kraft setzen.
Deshalb muss immer das Gesamtbild im Auge behalten und jede Mass-
nahme auch auf ihre «Nebenwirkungen» geprift werden. Waschmittel
bergen ein erhebliches Gefahrenpotential bei Leckagen, Betriebsunfallen
und bei der Lagerhaltung. Ein sorgfaltiger Umgang und eine fachgerech-
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te Lagerung auf getrennten Auffangwannen (mdgliche chemische Reak-
tionen beachten) sind selbstverstandlich flir jeden verantwortungsvollen
Unternehmer oder Betriebsleiter (vgl. dazu auch Kapitel 2.6.4). Die Lie-
feranten mulssen die Verpackungen zurticknehmen, diese dlrfen nur
minimale Waschmittelreste enthalten.

2.6.2.2 Losemittel

Der Lésemittelverbrauch in Textilreinigungen konnte in den letzten Jah-
ren stark gesenkt werden. Den gesetzlichen Vorschriften wird durch die
Kontrollen des Vereins Kontrollstelle Textilreinigungen Schweiz VKTS
Nachachtung verschafft. In der Textilpflegebranche werden intensive
Diskussionen um die Umweltfreundlichkeit oder eben -feindlichkeit der
hauptsachlich verwendeten Lésemittel PER und KWL sowie um die Vor-
und Nachteile der neuen Alternativliésemittel gefiihrt. Einige Hinweise
dazu finden sich in Kapitel 4.2. Der Verband Textilpflege Schweiz VTS
wird sich auch in Zukunft mit allen Weiterentwicklungen und Verande-
rungen beschaftigen und die Mitglieder auf dem Laufenden halten.

2.6.2.3 Textilien

Unabhangig von der laufenden Diskussion um Produktion und Herstel-
lung der Textilien (Stichwort: Corporate Social Responsability) ist flr
Textilpflegebetriebe ein schonender Umgang mit eigenen oder kunden-
eigenen Textilien sehr wichtig. Gerade bei der Umsetzung von Sparmas-
snahmen ist darauf zu achten, dass diese nicht zu einem erhdéhten Wa-
scheverschleiss fiihren (Beispiele: Maximales Wassersparen oder mehr
Chemieeinsatz bei reduzierten Waschtemperaturen). Alttextilien kdnnen
einer sinnvollen Verwertung zugefliihrt werden. Caritative Organisatio-
nen verwenden Kleider oder fihren sie der Wiederverwertung zu. Sor-
tenreine Ware wie z.B. reine Baumwolle (ohne Kndpfe usw.) kann sogar
verkauft werden.
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2.6.2.4 Mangelwachs

e Zuviel Wachs ist unproduktiv und eine
Ressourcenverschwendung

Die Reibungskrafte zwischen Textil und Rollenbewicklung missen gros-
ser sein als die Reibungskrafte zwischen Textil und Mulde! Nachfolgend
einige Tipps:

Das Muldenreinigungstuch sollte jeden Morgen als erstes eingesetzt
werden - beim Durchlauf durch die Mangel zeigen die Stahlwol-
lestreifen zur Mulde. Die Ablagerungen des Vortages werden
dadurch entfernt. Die Polierfilze vollenden die Reinigung. Es ist die
volle Muldenbreite auszunutzen.

Nach der Reinigung wird gewachst. Je nach Mangelbelegung wird
morgens eine geringe Wachsmenge in das Wachstuch eingestreut.
Die Wachstasche zeigt beim Mangeldurchlauf zur Walze.

Entgegen der allgemeinen Meinung gilt: Zuviel Wachs ist unproduk-
tiv. Der Inhalt ist meistens ausreichend flr einen weiteren Wachs-
gang ohne erneute Wachszugabe.

Je besser das Wachs, desto geringer die Dosierung und Haufigkeit
der Anwendung. Jede Systemkombination hat ihre Eigenheiten, hier
hilft nur der konkrete Versuch.

Zum Wachsen sollte die Temperatur auf 180°C und eine langsame

Mangelgeschwindigkeit (empfohlen: 12 m/min) eingestellt werden.

Ein vordefiniertes Wachsprogramm vereinfacht dies und ermdéglicht
einen sicheren und stabilen Wachsprozess. Die Absaugung kann filr
das Wachsen ausgeschaltet werden.

Vom Einsatz ungeeigneter und unqualifizierter Wachse ist abzura-
ten.

Mit einem nachlaufenden nassen Tuch Uberschissiges Wachs ent-
fernen.

Bei massiven Rlckstanden in den Mulden ist die Wachsdosierung zu
tiberpriifen (Uberwachsen des Tuches). Hier hilft nur eine griindliche
mechanische Muldenreinigung mittels Schleifband oder Schleifvlies.
Die Beseitigung der Ursache fir die Wachsriickstéande ist Vorausset-
zung fur ein stérungsfreies Weiterarbeiten.
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2.6.3 Verpackung und Betriebsmaterial

e Verpackungsmaterial regelmassig hin-
terfragen!

e Kann ich dinnere Folien verwenden?

e Gibt es andere, umweltfreundlichere
Materialien?

Papierverpackungen kénnen dem Altpapierrecycling zugeftihrt wer-
den. Die Mdglichkeiten fur Mehrfachverwendung sollten wenn még-
lich genutzt werden.

Tragtaschen fir den Sauberwaschetransport kénnen — wo das aus
hygienischen Grinden mdéglich ist — mehrfach verwendet werden.
Nach Annahme der Motion De Buman 10.3850 wird die Abgabe von
Plastiksacken an Kunden fir den Transport nach Hause gebuhren-
pflichtig. Die Ausgestaltung der Vollzugsbestimmung wird zeigen, ob
dies fur Plastikhillen oder Plastiktragtaschen flir gereinigte Produkte
aus Waschereien und Textilreinigungen auch der Fall ist.

Sowohl bei Papier als auch beim Plastik gibt es immer wieder neue,
dinnere, aber trotzdem reissfeste Varianten, denen man den Vorzug
geben sollte.

Kisten/Container/Waschewagen

Das Eigengewicht so minimal wie méglich halten und es sollte mdg-
lichst in vollen Einheiten geliefert werden.

Flr die Auskleidung der Transportmittel sollten in unserer Branche
textile Hullen im Vordergrund stehen. Diese kdnnen jedes Mal mit-
gewaschen werden und sind damit hygienisch einwandfrei.

Wenn Plastikhillen unumganglich scheinen, sollten sie zumindest
mehrfach gebraucht werden (vgl. auch oben «Motion De Buman»).
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Kleiderbiigel

e Diulnneres Material ausprobieren
e Intelligente Riicknahmesysteme férdern

Viele Waren werden hangend ausgeliefert und es gibt unzahlige Varian-
ten von Kleiderbligeln. Je nach Gewicht der Waren kénnen Blgel mit
einer Drahtstarke von 2.0 oder gar 1.8 mm ausreichend sein.

Tipp: Von pulverbeschichteten Kleiderbiigeln ist abzuraten. Diese
kdnnen nicht als reines Metall entsorgt werden (was in der Regel kos-
tenlos mdglich ist) und verursachen damit eine héhere Umweltbelas-
tung.

Kleiderbligel werden in der Regel in Kartonschachteln angeliefert. Ge-
klebte Schachteln sind besser dem Recycling zuzuflihren als solche, die
mit Metallklammern zusammengehalten werden. Vor der Rlickgabe zum
Kartonrecycling sollten die aus Plastik bestehenden Teile (insbesondere
Klebetiketten und -bander) entfernt werden.

In der Praxis: Fir Kleiderbiigel besteht (wie auch flir anderes Verpa-
ckungsmaterial) eine Ricknahmepflicht. Das Angebot der Ricknahme
der Kleiderbligel soll aktiv kommuniziert werden. Nicht verbogene Blgel
kénnen gut wiederverwendet werden. Damit spart man Aufwand und
Kosten fir die Entsorgung. Es lohnt sich, dem Kunden die Rickgabe mit
konfektionierten Transporttaschen zu erleichtern oder im Laden Dreieck-
Stédnder zur geordneten Sammlung aufzustellen.
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Verpackungsmaschinen
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e Keine Gerate benutzen, die standig be-
heizte Schweissflachen haben

e Gerate nur bei guter Auslastung einge-
schaltet lassen

Verpackung fur hangende Kleider:

e standig beheizte Schweissflachen brauchen immer Strom, auch
wenn nicht verpackt wird.

e Impulsbeheizung braucht nur ca. 50 Watt pro Schweissung.

Anschlusswerte flir gangige Verpackungsmaschinen:

e Winkelschweisser: 3 kW
e Umreifungsmaschine: 2 kW
e Schrumpftunnel: 12-18 kW

2.6.4 Lager

Unter Lagerhaltung wird in Produktion und Logistik die Aufbewahrung
von Material als Teilaufgabe der Materialwirtschaft verstanden. Gelagert
werden kénnen unter anderem: Verbrauchs- und Hilfsmaterial, Neuware
und Produktionsware.

e Ressourcenoptimierung durch das Ver-
meiden von unbrauchbar gewordenen
Lagergitern

e First-In - First-Out

¢ Regelmassige Bestandskontrolle

e Bedarfsgerechte Anpassung der Lager-
mengen

Diese Massnahmen haben Glltigkeit fur alle sich im Betrieb befindlichen
Lager (Waschelager, Verbrauchsmaterial und Ersatzteile). Ein Beispiel
fur eine einfache Lagerbuchhaltung ist im Anhang unter 6.3.6 zu finden.
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2.6.5 Entsorgung

Abfallentsorgung ist der Oberbegriff flir alle Verfahren und Tatigkeiten,
die der Beseitigung oder Verwertung von Abfédllen dienen. Mit dem Be-
griff Recycling wird der Vorgang bezeichnet, bei dem aus gebrauchten,
defekten, unmodernen oder nicht mehr benétigten Produkten (meist
Abfall) ein Sekundarrohstoff wird.

e Rulckgabe von Leermaterial an Liefe-
rant/Hersteller (gleichzeitig mit Liefe-
rung, keine Extrafahrten)

e Weiterverwendung (intern oder extern)
prufen

e Recycling

Alifalliger Sondermiill (Destillationsriickstande, Ol etc.) muss geméss
den gesetzlichen Bestimmungen entsorgt werden.
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3 MASCHINEN UND VERFAHREN IN DER
WASCHEREI

Hier werden die spezifisch in der Wascherei verwendeten Maschinen,
Verfahren und Prozesse beleuchtet. Grundsatzliche Bemerkungen, die
sowohl fir Waschereien als auch fur Textilreinigungen gelten, sind in
Kapitel 2 festgehalten.

3.1 WASCHEN

Flr das Waschen stehen in gewerblichen Waschereien und Textilreini-
gungen Waschschleudermaschinen (nachfolgend mit WSM abgekurzt)
oder kontinuierliche Waschmaschinen (hier als Taktwaschanlagen oder
TWA bezeichnet) zur Verfugung. Von der kleinen WSM mit 10 kg Fas-
sungsvermogen bis zur Waschstrasse, die jede Stunde mehrere Hundert
Kilogramm Wasche verarbeitet, ist ein grosses Feld zu bearbeiten. In
kleinen Betrieben und zur Bearbeitung von Spezialfallen werden teilwei-
se sogar Haushaltswaschmaschinen verwendet. Auf dieses Thema wird
hier nicht eingegangen, die Einwirkungsmadglichkeiten sind zu klein. Die
Auswahl solcher Kleinmaschinen wird durch Energielabels erleichtert.

Regelmdassige Massnahmen
Fur optimales Funktionieren und als Basis fur alle Sparmassnahmen sind
folgende regelmassigen Arbeiten empfohlen:

a) Selbststédndig:

1. Mdglichst detaillierte Statistik Gber den Wasserverbrauch flihren.
Vgl. dazu auch die Hinweise im Branchenvergleichsprojekt
«Benchmarking»;

2. Statistik iber Nachwaschquote fihren. Wenn méglich «Fleckenwa-
sche» und «Nachwasche aus anderen Grinden» in der Statistik
trennen;

3. Statistik Uber Chemieeinsatz fihren;
Wasserqualitat regelmassig Uberprifen und dokumentieren. Z.B:

Parameter 1. Jahreshadlfte 2. Jahreshalfte

°dH Rohwasser

pH-Wert Rohwasser

°dH Weichwasser

pH-Wert Weichwasser
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b) Mit fachménnischer Hilfe:

1. Waschprogramm in Bezug auf den Chemie- und Temperatureinsatz
und auf den Verschmutzungsgrad der Wasche abstimmen - nur so
viel verbrauchen wie notwendig! Mit angeschmutztem Testgewebe
kontrollieren (vgl. dazu auch die in Kapitel 3.1.2.2.1 gefuhrte Dis-
kussion uber die «richtige» Waschtemperatur);
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Waschprogramme mittels Titration Uberprifen;

Direkte Waschtemperatur in den einzelnen Kammern mittels Ther-
mologger kontrollieren;

4. Zweimal jahrlich eine detaillierte Wasseranalyse erstellen lassen?’:

Parameter 1. Jahreshalfte 2. Jahreshalfte

Fe

Cu

Mn

Carbonatharte

Bei Veranderungen wie unter Punkt 1 beschrieben (Abstimmung des
Waschprogramms betreffend Chemie und Temperatur), ist besonders
auf folgende Nebenwirkungen zu achten:

e Veranderung der Nachwaschquote;

e Auswirkung auf das Spllergebnis - insbesondere verdnderte Leit-
werte kdénnen zu Problemen fihren (z.B. beim Mangeln oder durch
Hautirritationen);

e Hat die Veranderung einen Einfluss auf vorgeschriebene Richtlinien
wie bspw. Desinfektion? Allenfalls mussen diese Parameter neu ge-
pruft/adjustiert werden.

20 Als Richtlinie dienen die Werte des Hohenstein Instituts fir Wasserqualitét in Wéschereien.
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3.1.1 Waschschleudermaschinen (WSM)

Diese Maschinen haben in Waschereien eine weite Verbreitung. Sei es in
kleineren Betrieben als alleinige Waschgerate oder in mittleren und
grosseren Betrieben als Erganzungsmaschinen zu den Taktwaschanla-
gen fur Nachwasche, kleinere Posten oder Expressauftrage.

3.1.1.1 Technik

Waschschleudermaschinen sind kompakte Gerdte, in denen sowohl ge-
waschen als auch entwéssert wird.?! Die verschiedenen Beladearten und
Trommelvarianten sind als Auswahlkriterien flr betriebliche Aspekte und
den internen Warenfluss sehr wichtig, spielen fiir den Ressourcenver-
brauch aber nur eine untergeordnete Rolle.

Waschschleudermaschinen sind generell folgendermassen aufgebaut:
e Gehause

e SPS- oder Mikroprozessor-Steuerung

e Frequenzumrichter

e Medienanschlisse: Elektrizitat und evtl. Dampf (je nach Behei-
zungsart), Druckluft, Waschmittel und -hilfsmittel fir manuelle und
automatische Dosierung, Frischwasser, Abwasser

e Trommel mit Antriebsmotor

e Trommelaufhangung mittels Luftfedern oder Zugfedern, Dampfung
zusatzlich mit Stossdampfern

e Mechanische Bremse zum in Position halten der Innentrommel wah-
rend des Be- und Entladevorgangs

Als Heizmedium stehen Elektroheizungen oder Dampfheizungen (direkt
und indirekt) zur Verfigung. Eine Gasbeheizung hat sich unter anderem
auf Grund der platzaufwandigen Tauscher und Brenner noch nicht
durchgesetzt. Auch der Anschaffungswert ist verhaltnismassig hoch.

Die oben aufgeflihrten Bauteile kdnnen zum Teil in verschiedenen Aus-
fUhrungen oder in unterschiedlicher Anzahl (Wasseranschliisse, Ablaufe)
bestellt werden. Nachfolgend verschiedene Hinweise zur Bedeutung die-
ser Wahimdglichkeiten im Hinblick auf den Ressourcenverbrauch.

2! Im internen Bereich der Website www.textilpflege.ch kénnen detaillierte Beschreibungen der
Bauarten und Varianten von Waschschleudermaschinen heruntergeladen werden.
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3.1.1.1.1 Kriterien beim Neukauf einer Waschschleuderma-
schine

AN

e Dreifacher Wasserzulauf und grosse Ein-
laufventile

e Zwei Ablaufvarianten: Kanal oder Wei-
terverwendung

e Maschine mit hohem G-Faktor kaufen

e Antrieb und Bremse optimieren

e Maschine mit Wage-Einrichtung in Kauf-
Uberlegung einbeziehen

e Drei Wasserzulaufe - fir Weichwasser kalt und warm sowie flr
Hartwasser - und grosse Einlaufventile lassen alle Mdglichkeiten flr
ein optimales Verfahren offen (siehe Kapitel 3.1.1.2).

e Dieselbe Bemerkung gilt auch fir die Wahl der Ablaufe.

e Ein hoher G-Faktor (bestimmt durch Trommeldurchmesser und -
drehzahl) erlaubt eine sehr gute mechanische Entwasserung. Diese
ist billiger und effizienter als die Verdampfung des in der Wasche
enthaltenen Wassers beim anschliessenden Finishprozess.

e Motor mit kleinstméglichem Verbrauch (kWh) wahlen (vgl. Tabelle in
Kapitel 2.3.6). Die Drehzahl sollte stufenlos mittels Frequenzumrich-
ter geregelt werden kdénnen. Falls vorgegeben: Schmierintervalle
einhalten flir méglichst geringen Reibungswiderstand beim Antrieb.

e Die mechanische Bremse halt die Trommel nur wahrend des Be- und
Entladens in Position (und beim NOT-Aus). Fur das Bremsen nach
dem Schleudern werden verschleissfreie und deutlich schnellere
elektrische Bremswiderstande empfohlen.

Waschmaschinen mit eingebauter Wagefunktion
Waschschleudermaschinen mit eingebauter Wagefunktion bieten man-
nigfaltige Méglichkeiten der Ressourceneinsparung. Deren flachende-
ckende Verbreitung ware deshalb sehr erwinscht. Leider steht dem zur-
zeit der ziemlich hohe Aufpreis entgegen. Neben der stets optimalen
Beladung der Waschmaschine ermdglichen Wagesysteme auch die au-
tomatisiert angepasste Zugabe von Wasser und Chemie. Daraus erge-
ben sich direkte Einsparmdglichkeiten und auch der Energiebedarf fur
das Aufheizen ist bei kleinerer Wassermenge geringer.
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Beispiele:

e Wasserzugabe nach Gewicht flllt exakt auf das gewlinschte Fllver-
haltnis und berechnet dieses aufgrund der tatsachlichen Beladung
und nicht aufgrund der theoretischen Maschinenkapazitat.

e Wasserzugabe nach Gewicht berlicksichtigt sowohl die freie wie auch
die gebundene Flotte. Eine Wassersteuerung nach Niveau kann das
nicht und fullt deshalb bei Frotteewasche deutlich mehr Wasser ein
als bei Mischgewebe, das weniger Flotte bindet.

e Die gewichtsabhangige Wasserzugabe kann so programmiert wer-
den, dass auch das Aufheizen und die Einspllung der Waschchemie
bertcksichtigt werden. Nach einem anfanglichen Fullen auf bei-
spielsweise 75% der berechneten Wassermenge erfolgen das Auf-
heizen und die Chemiedosierung mit Nachspulung. Erst anschlies-
send wird noch die tatsachlich fehlende Wassermenge nachgefillt.
Dazu ein Zahlenvergleich:

Beladung 60 kg / 60°C-Verfahren / Soll-Niveau 1:4

Traditionell Gewichtsabhdngige Zufuhr
Beflllen 4 I/kg: 240 | | 75% vorfillen auf: 180 |
Dampfzufuhr: 40 | | Dampfzufuhr: 381
Chemie und Nachspulung: 20 | | Chemie und Nachspulung: 20|
Effektiv in Maschine: 300 | | Effektiv in Maschine: 238 |
auffillen auf gewiinschte 240 1
= 5 1/kg Wasche = 4 1/kg Wasche

Tabelle: Herbert Kannegiesser GmbH.

e Die Wagefunktion kann auch zum Bestimmen der optimalen Schleu-
derzeit genutzt werden. Bei Erreichen der gewlinschten Restfeuchte
wird der Schleudervorgang abgebrochen.

Weitere relevante Komponenten sind:

e Eine SPS-Steuerung ermdéglicht exakte und viele Einstellungspa-
rameter pro Artikel.

e Die automatisierte Waschmittelzufiihrung sorgt fir einen még-
lichst geringen Verbrauch und ist deshalb der Handdosierung vorzu-
ziehen.

e Eine direkte Dampfheizung ist einer indirekten Heizung aufgrund
der unmittelbaren Wirkung vorzuziehen. Nachteil: Flottenverdin-
nung (korrigierbar bei Wasserzugabe aufgrund laufender Gewichts-
messung) und zusatzlicher Speisewasserbedarf beim Dampfkessel.
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Direkte Dampfheizung ist meist unerwinscht bei der Nassreinigung
(vgl. Kapitel 4.3).

Weitere entscheidende Fragen werden in Kapitel 3.1.1.2 (Verfahrens-
technik) angesprochen - grosse Einsparungen sind durch Optimierungen
im Waschprozess und beim Wasserverbrauch bzw. bei der Wasserrick-
gewinnung mdoglich. Tanks fur die Rickgewinnung werden in Kapitel
3.1.1.2.3 behandelt.

3.1.1.1.2 Nachriistung / Umbauten an bestehenden WSM

Leider sind die Nachristungsmadglichkeiten sehr beschrankt, dies meist
aufgrund eines ungenigenden Preis-/Leistungsverhaltnisses. Dies gilt
sowohl flir die Nachristung mit sparsameren Motoren als auch flir den
Einbau einer neuen Steuerung.

3.1.1.1.3 Zentrale Dosieranlage

Sinnvoll kann dagegen der Anschluss von WSM an eine zentrale, auto-
matische Dosieranlage oder die Montage einer solchen sein. Dadurch ist
eine gleichbleibend exakte Waschmittelzuflihrung gewahrleistet
(=gleichbleibende Waschqualitat). Bei manueller Zugabe wird oft zu
viel Waschmittel dosiert.

3.1.1.2 Verfahren

e Einfachste Sparmassnahme:
Immer korrekt beladen!

Die artikelbezogene Beladung mit dem optimalen Fillgewicht birgt im-
mer Einsparpotential und erfordert keinerlei Investitionen. Dabei ist es
hilfreich, verschiedene Maschinengréssen im Einsatz zu haben, damit
immer eine moglichst passende WSM zur Verfligung steht.

Die auf WSM angewendeten Verfahren sind sehr unterschiedlich. In den
letzten Jahren hat sich vieles verandert.
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Zwei Ziele stehen dabei im Vordergrund®*:
e Senkung des Wasserverbrauchs.

e Reduktion der Primarenergie, welche fur das Aufheizen zugeflihrt
werden muss.

a) Wasserverbrauch

Vergleich Maximal- und Minimalvariante

Konventionelles 2-Bad-Verfahren mit | Modernes Verfahren in optimal ausge-

4 Spulgangen risteter Maschine (1- oder 2-Bad, 1
Sptlilgang und Rickgewinnung) bend-

bendtigt ca. tigt ca.

17.5 1/kg. 4.5 I/kg.

Voraussetzung bei dieser und den nachfolgenden Wasserverbrauchstabellen:

- gebundene Flotte bei Baumwolle: ca. 2.5 l/kg

- gebundene Flotte nach Zwischenschleudern: ca. 0.5 I/kg
- tote Flotte: nicht beriicksichtigt, da maschinenspezifische Unterschiede.

Es ist relativ einfach, Erfolge beim Wasserverbrauch zu erzielen und es
macht Spass, die erzielten Fortschritte auf dem Papier zu sehen und mit
den Ergebnissen von Kollegen zu vergleichen. Dabei darf aber das Ge-
samtbild nicht vergessen gehen. Neben dem Wasserverbrauch sind auch
die zum Erreichen der gewilinschten Temperatur nétige Heizenergie, die
Antriebsenergie, der Zeitbedarf und vor allem die Chemiekosten zu be-
achten. Veranderungen an einem Parameter haben Auswirkungen auf
andere Kosten und Ressourcen - eine geringere Waschtemperatur fihrt
z.B. zu einem erhdhten Chemie- oder Zeitbedarf. Der Sinner’sche Kreis
kann nicht durchbrochen werden, weshalb eine einseitige Fixierung auf
die Reduktion des Energieverbrauchs keinen Sinn macht. Alle Verande-
rungen mussen unter der Voraussetzung mindestens gleich guter
Waschergebnisse und nicht héherer Textilschadigung standig Uberprift
werden.

b) Reduktion der Primédrenergie

Das Aufheizen von Wasser mit Primarenergie (meist Strom oder Dampf)
soll auf das absolute Minimum begrenzt werden. Die Waschtemeperatu-
ren werden gesenkt und das zugeflhrte Wasser soll wenn immer még-
lich durch Abwarmenutzung auf die geforderte Temperatur gebracht

werden.

22 Dije genau gleichen Ziele werden auch beim Betrieb von Waschstrassen verfolgt, vgl. dazu Kapitel
3.1.2.2.
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Wir unterscheiden in den nachfolgenden Unterkapiteln zwischen:

Einsparungen, die ohne Investi-
tionen realisiert werden kénnen

Massnahmen, welche mit Kosten
verbunden sind

Kapitel 3.1.1.2.1
Spilsystem prifen

Anzahl Waschbader prifen
Waschtemperatur senken

Kapitel 3.1.1.2.2

Loésungen mit Warmwassertanks
Kapitel 3.1.1.2.3

Loésungen mit Wasserriickgewinnung

3.1.1.2.1

Vorgehen bei vorhandenen Maschinen, ohne Tanks
und ohne zusétzliche Wasseranschliisse

e Spllsystem prifen - ist ein
JET-Spilen/Sprintverfahren maéglich?

e Anzahl Waschbader priifen

e Waschtemperaturen prifen

Anzahl Spiilgange (Verdiinnungsprozesse) iiberpriifen

Es ist moglich, den Wasserverbrauch je nach Anzahl Spllbader ohne
finanzielle Aufwendungen mittels JET-Spulen/Sprintverfahren um >30%
zu reduzieren. Nach dem Klarwaschen wird stark abgeschleudert (2-4
Minuten bei maximaler Drehzahl), damit nur noch ca. 0.5-0.7 I/kg ge-
bundene Flotte vorhanden ist. Die geschleuderte Wasche kann an-
schliessend das Spulwasser besser aufnehmen (System «ausgedrickter
Schwamm») und die Verdlinnung der noch vorhandenen Waschlauge ist
viel wirkungsvoller. Dadurch genugt haufig ein Splilgang. Bei hohem
Chemieeinsatz oder bei Bekleidung (wegen allfalliger Allergien) kénnen
zwei Spulgange notwendig sein. Mehr als zwei Spulbader sind jedoch
fast nie notig. Flissige Waschmittel lassen sich besser aussptlen und
eignen sich deshalb flr dieses System besser.

Vergleich des Wasserverbrauchs - 1. Schritt: Spiilsystem angepasst

Konventionell JET-Spiilen/Sprintverfahren
Vorwaschen 1:4.5 4.5 1/kg | Vorwaschen 1:4.5 4.5 1/kg
Klarwaschen 1:4.5 2.0 I/kg | Klarwaschen 1:4.5 2.0 I/kg
1. Spilen 1:4.5 2.0 I/kg | Zw-Schleudern 2-4 Minuten bei
2. Spilen 1:6.0 3.5 I/kg | maximaler Drehzahl
3. Spilen 1:6.0 3.51/kg | 1. Spllen 1:5.0 4.5 I/kg
4. Spiilen 1:4.5 2.0 I/kg

Total = 17.51/kg Total = 11.0 1/kg
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Dem stark reduzierten Wasserverbrauch steht ein erhdéhter Energiever-
brauch fur das Zwischenschleudern gegeniber. Der Zeitbedarf fir das
Jet-Spllen/Sprintverfahren ist jedoch wesentlich geringer. Den drei ein-
gesparten Spulgangen mit einem Zeitbedarf von deutlich mehr als 9 Mi-
nuten (das Fillen und Ablassen des Spillwassers muss noch dazuge-
rechnet werden) steht nur das zusatzliche Schleudern gegenlber - ge-
schatzte Einsparung an Zeit: 10 Minuten oder ca. 15%.

Anzahl Waschbader iiberpriifen
Es ist immer zu hinterfragen, ob wirklich ein (oder gar zwei) Vorwasch-
gange notwendig sind. Haufig genlgt ein 1-Bad-Verfahren.

Vergleich des Wasserverbrauchs - 2. Schritt: Waschbdder angepasst

Jedes eingesparte Waschbad verringert den Wasserverbrauch pro Kilogramm
Wasche um etwa 2 Liter.

Waschtemperaturen liberpriifen
Grosses Einsparpotenzial liegt in der Absenkung der Waschtemperatur.
Sie hat Auswirkungen auf Energie, Zeit, Leistung und Textilschonung:

e Energie: Bei Waschschleudermaschinen mit vordefinierten Pro-
grammen sind die Waschtemperaturen in der Regel zu hoch (90°C).
Sehr gute Waschresultate erreicht man heute mit 65°C oder weni-
ger. Je tiefer die Waschtemperatur ist, desto weniger Temperaturdif-
ferenz ist zu Uberwinden und desto weniger Energie muss entspre-
chend aufgewendet werden. Bei reduzierter Waschtemperatur spielt
es keine Rolle, ob Pulver- oder Flissigwaschmittel eingesetzt wer-
den.

e Zeit und Leistung: Elektrisch beheizte Waschschleudermaschinen
heizen ca. 3-4°C pro Minute. Wenn das Frischwasser 10°C hat und
auf 90°C aufgeheizt werden muss, ist die reine Heizzeit ca. 20-30
Minuten. Flr eine Waschtemperatur von 60°C betragt die Heizzeit
nur noch ca. 15-20 Minuten und die Waschleistung pro Maschine
und pro Tag wird héher. Auch ein falscher Querschnitt (Leitungs-
durchmesser) beim Wasseranschluss der WSM ist ein nicht zu ver-
nachlassigender Punkt fir die Leistung. Ein grosser Querschnitt be-
schleunigt das Fullen der Maschine. Durch diese Anpassungen erub-
rigt sich allenfalls eine Neuinvestition.

e Textilschonung: Die Temperatur hat auch Einfluss auf die Textil-
schadigung, ein allfalliger, durch zu hohe Temperatur verursachter
Reisskraftverlust ist nicht zu unterschatzen. Allerdings muss bei re-
duzierter Temperatur flr die gleiche Waschleistung mehr Chemie,
Mechanik oder Zeit eingesetzt werden. Ausschlaggebend ist immer
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die Kombination aller Faktoren. Ein konkreter Vergleich mit Test-
streifen ist zwingend notwendig, nur dieser gibt Aufschluss lGber den
konkreten Wascheverschleiss.

Endschleuderdrehzahl (UPM) iiberpriifen

Je hdher Schleuderdrehzahl und Schleuderzeit sind, desto kleiner ist die
Restfeuchte. Der Energieaufwand bei der Weiterverarbeitung ist dadurch
kleiner (Trockner, Mangel, Finisher usw.). Schleudern kostet aber auch
Antriebsenergie und Zeit. Vorsicht ist zudem bei empfindlichen Geweben
(Duschvorhange, beschichtete Artikel, Berufskleider aus Mischgewebe
usw.) geboten, dort missen Schleuderdrehzahl und Schleuderzeit ange-
passt werden.

Beheizungsart liberpriifen

Wenn mehrere Waschschleudermaschinen elektrisch beheizt werden,
sollte man eine Umrlstung auf Dampf in Betracht ziehen und sie vom
Energiespezialisten kalkulieren lassen.

3.1.1.2.2 Sinnvolle Nachriistungen — Tanks und Warmwasser

Wenn mehrere WSM betrieben werden, stellt sich die Frage nach einem
zentralen Tanksystem.

¢ Warmwassertank - aufgeheizt mit zu-
rickgewonnener Energie

¢ WSM mit mehreren Wasseranschllissen
und Mischwasser-
Programmiermoglichkeit

e Erhéhung der Spllwassertemperatur

Warmwassertank - aufgeheizt mit zuriickgewonnener Energie
Die verninftige Grosse berechnet sich aus den vorhandenen oder ge-
planten WSM-Kapazitaten.

a) Anforderungen an die Tanks:

e Tanks isolieren;

e Reinigungsmoéglichkeiten vorsehen;

e Gut sichtbare Temperaturanzeigen anbringen;

e Tank evtl. beheizbar machen (energetisch umstritten, aber evtl.
wichtig flr betrieblichen Prozess, z.B. fir den morgendlichen Start);

e Zwangsuberlauf vorsehen.
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Auf dem Markt gibt es moderne doppelwandige Silotanks mit Tankspu-
lung. Es geht aber auch einfacher; wichtig sind dann, nebst guter Isola-
tion, ein Deckel zum Offnen und ein Ablauf.

b) Beheizung des Wassers im Tank — verschiedene Méglichkeiten:

e Abwasserwarmetauscher: Die Warme aus dem nicht wiederverwert-
baren Wasser wird auf das Wasser im Tank Ubertragen.

e Warme aus anderen Quellen: Abwarme aus Mangelabluft, Tumbler,
Finishgeraten oder Brennerabgas kann das Wasser aufwarmen.

e Warme aus Kondensat: Das Kondensat wird vor der Rickflihrung ins
Speisewassergefass durch den Warmwassertank geftihrt.

Theorie und Praxis:

Theoretisch ist die Nutzung der im Kondensat enthaltenen Warme zur
Erzeugung von Warmwasser falsch. Es soll mdglichst viel heisses Kon-
densat zurlick zum Dampfkessel gebracht werden, damit nicht mit (kal-
tem) Frischwasser der Speisewasservorrat erganzt werden muss (vgl.
dazu Kapitel 2.3.2.4). In der Praxis ist das Kondensat oft Gberhitzt (z.B.
wegen defekter Kondensatableiter, die nicht immer sofort entdeckt wer-
den), es entsteht Briiddendampf und die darin enthaltene Energie ist ver-
loren, wenn dieser Uber Dach abgefiihrt wird. Die Wassererwarmung
durch das Kondensat und die damit verbundene Abklhlung des Konden-
sats wird darum vielerorts als favorisierte Variante gewahlt und hat sich
in der Praxis durchaus bewahrt.

Mischwasser-Programmierung

Beim Beflllen der Waschmaschine sollte die gewlinschte Zulauftempera-
tur programmiert werden kénnen. Die Maschine holt dann soviel Warm-
wasser wie moglich aus dem Tank und verwendet Kaltwasser nur zur
Regulierung der Temperatur. Dies setzt zwei Tanks voraus. Beide ent-
halten Weichwasser: einer kaltes und der andere warmes oder heisses
Weichwasser. Die Temperatur des Warmwassers ist dabei nicht ent-
scheidend. Liegt sie unter der gewlinschten Temperatur flir das Wa-
schen, so muss aufgeheizt werden. Liegt sie dartber, so kann durch die
Mischung mit kaltem Wasser die gewlnschte Temperatur erreicht wer-
den. Es besteht also keine Gefahr von unerwiinschten Temperaturiber-
schreitungen beim Vor- oder Hauptwaschen.
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Erhéhung der Spiilwassertemperatur

Auch das Spulwasser kann erwarmt werden. Wenn mit Hartwasser ge-
spult werden soll, braucht es dazu einen zusatzlichen Tank und es ist
wegen maoglicher Ausfallungen Vorsicht geboten. Die Energieeinsparung
ergibt sich in spateren Prozessen: die Entwasserung wird wegen der ho-
heren Viskositat des warmen Wassers erleichtert. Dies gilt nicht nur fir
das Schleudern, sondern auch fir die nachfolgende thermische Entwas-
serung - allerdings nur bei rascher Weiterverarbeitung!

e Faustregel 1: Erhéhung der Splilwassertemperatur von 20 auf 50°C
reduziert die Restfeuchte um ca. 10%.

e Faustregel 2: Reduzierung der Restfeuchte um 1% spart ca. 4%
Trocknungsenergie.

e Vorsicht: Warme fordert das Keimwachstum in der Wasche, deshalb
rasch weiterverarbeiten.

Die bisher aufgezeigten Mdglichkeiten beim Einsatz von Wassertanks
bringen keine Verbesserungen hinsichtlich des Wasserverbrauchs, da
nur Frischwasser in die Tanks geflillt wird. Trotzdem sind solche Mass-
nahmen sinnvoll und sparen wertvolle Aufheiz- oder Verdampfungs-
energie. Der grosse Vorteil liegt darin, dass kaum Risiken in Kauf ge-
nommen werden mussen. Die Wasserqualitat ist (bei sauberen Tanks)
immer einwandfrei; weder Verfarbungen noch unerwiinschte Flusen o-
der Chemikalien sind zu beflirchten.
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3.1.1.2.3 Lésungen mit zuriickgewonnenem Wasser

Zusatzlich zu den oben genannten Vorteilen ergeben sich hier auch Ein-
sparungen beim Wasserverbrauch. Voraussetzung daflr ist, dass die
Waschschleudermaschinen zwei Ablaufe aufweisen und das Wasser ent-
weder in die Kanalisation abgelassen oder in einen Tank gefuhrt werden
kann (naturliches Gefélle oder Pumpe).

Tipp: Die Nachristung mit einem zweiten Ablauf ist teuer. Deshalb
unbedingt bei einer Neuanschaffung Mdglichkeiten prifen, auch wenn
im Moment vielleicht noch nicht mit Wasserrlickgewinnung gearbeitet
wird.

Vorsicht:
e Kein verfarbtes Wasser in Riickgewinnungstanks einbringen;
e «gefahrliche» Bader nicht zuriickgewinnen;

¢ Keine Flusen mitschleppen: Geeigneten Flusenfilter zwischenschal-
ten, dabei auf einfache Reinigungsmadglichkeit achten. Selbstreini-
gende Filter sind vorzuziehen, kosten aber ziemlich viel Geld.

Zusatzlich notwendig ist eine Niveausteuerung fir das Nachfillen mit
Frischwasser zur Sicherstellung eines minimalen Wasserinhalts im Tank.

Wasserverbrauch eines modernen Waschverfahrens, wenn ein Rickge-
winnungstank zur Verfligung steht:

Flotte Frisch- Wasser Zulauf
wasser aus

Riickge-

winnung
Vorwaschen 1:4.5 - 4.5 I/kg Tank1l Kanal
Klarwaschen | 1:4.5 2.0 I/kg - FWW Kanal
Zwischen- Kanal
schleudern
Spilen (JET) | 1:5.0 4.5 |/kg - FWW Tank1
* FWW = Frischwasser weich (bei Rickgewinnung dréngt sich Spllen mit
Weichwasser auf).

Der Gesamtbedarf an Frischwasser betragt hier 6.5 1/kg.
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Die Herbert Kannegiesser GmbH zeigt ein System mit 2 Tanks und
leicht anderen Flottenverhaltnissen, welches das aktuell mégliche Mini-
mum an Frischwasserverbrauch flir das Waschen in WSM darstellen

durfte:
Flotte Frisch- Wasser Zulauf Ablauf
wasser aus
Riickge-
winnung
Vorwaschen 1:5.0 - 5.0 I/kg Tank1l: 4.0 | Kanal: 3.0 |
Tank2: 1.0 |
Klarwaschen | 1:3.5 - 1.5 I/kg Tank2: 1.51
Zwischen- Tank2: 2.5 1
schleudern Kanal: 0.5 |
Spulen (JET) | 1:5.0 4.51/kg | - FWW* Tankl: 4.5 |

* FWW = Frischwasser weich.
Der Gesamtbedarf an Frischwasser betragt hier 4.5 1/kg.

Dieses Beispiel beschreibt eine WSM mit zwei Tanks direkt auf der Ma-
schine. Wasserrickgewinnung mit einem Tanksystem flur eine Einzelma-
schine kann nachgeristet werden. Wenn, wie oben beschrieben, zwei
Ablaufe vorhanden sind, halten sich die Kosten in Grenzen. Sie kdnnen
allerdings durch die Gegebenheit des Gebaudes/der Infrastruktur erhéht
werden, weil die Platzverhaltnisse nicht immer die glinstigste Variante
(Tanks direkt auf oder neben der Maschine) zulassen.

Diese maximale Sparvariante mit einem Frischwasserverbrauch von

4.5 |/kg lasst sich nur dann gefahrlos resp. ohne Risiken umsetzen,
wenn madglichst gleichmassige und nicht abfarbende Wasche gewaschen
wird. Die Gefahr von Verfarbungen 0.4a. ist noch ausgepragter, wenn
anstatt mit einem Einzelsystem mit zentralen Tanks gearbeitet wird. Die
Wiederverwendung von Wasser aus dem Klarwaschgang ist dann nur
mit grosser Vorsicht mdglich.
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3.1.2 Kontinuierliche Waschmaschinen

3.1.2.1 Technik

Kontinuierliche Waschmaschinen, sogenannte Taktwaschanlagen (TWA;
umgangssprachlich auch Waschrohr genannt), haben mehrere hinterei-
nander angeordnete Waschkammern. Je nach Stundenleistung, Posten-
grosse und Anbieter, sind es zwischen 4 und 22 Kammern.

‘ Taktwaschanlagen sind

~ ausschliesslich auf das Wa-
schen von Textilien und
Matten ausgelegt. Die Ent-
wasserung wird von weite-
ren spezialisierten Maschi-
nen - den Taktpressen und
den Taktzentrifugen -
Ubernommen (vgl. auch
Kapitel 3.2).

Kannegiesser PowerTrans 75-16 (ohne Verkleidung).

Grundsatzlich werden Taktwaschanlagen in 4 Arten aufgeteilt:
a) Mitstrom-TWA

b) Gegenstrom-TWA

c) Stehende Bader-TWA

d) JET-Technik (Spulen in der Entwasserungseinheit)

Diese Einteilung bezieht sich darauf, ob der Wasserstrom (Vorwaschen
und Klarwaschen) in der Maschine mit oder gegen den Waschefluss
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fliesst. Heutige moderne TWA sind in der Regel alle nach dem Mitstrom-
Prinzip aufgebaut. Und zwar nach dem Prinzip der stehenden Bader, bei
dem es keinen Flottenaustausch zwischen benachbarten Kammern gibt

und die Waschflotte beim Transfer zusammen mit dem Posten transpor-
tiert wird.

Der Spulprozess wurde bis vor einigen Jahren generell im Gegenstrom-
Prinzip ausgefuhrt. Mittlerweile gibt es aber je nach Hersteller verschie-
dene weitere Splilmethoden, wie das Badwechselspilen (in stehenden
Badern) und das JET-Spllen (in der Entwasserungspresse oder Zentri-
fuge). Diese beiden Methoden bewirken im Vergleich eine bessere Spiil-
wirkung (Verdlinnung) bei gleichem Frischwassereinsatz.

Grundsatzlich sei hierzu angefligt, dass je nach Hersteller mit ganz un-
terschiedlichen Lésungen aufgewartet wird. In den Sortimenten der Her-
steller gibt es unterschiedliche Modelle mit unterschiedlichen Ausbau-
und Nachristungsmadglichkeiten. Eine TWA (und damit ihr Wasserlauf-
plan, bzw. ihr Funktionsprinzip) wird ganz nach kundenspezifischen Be-
durfnissen aufgebaut und ist in jedem Fall im Zusammenspiel mit dem
Maschinen- und Waschchemielieferanten zu definieren.

TWA sind in allen mittleren und grésseren Waschereien anzutreffen und
bilden das Herzstlck der Waschabteilung. Angebotene Postengréssen:
25-120kg. Ubliche Postengréssen sind 25kg, 36kg, 50kg, 72kg, 75kg,
90kg, 100kg und 120kg (Abstufung je nach Anbieter). In der Schweiz
kommen aufgrund der Tonnagen und Waschereigréssen in der Regel
Maschinen mit maximal 75kg-Postengrdsse zum Einsatz.

Taktwaschanlagen sind generell folgendermassen aufgebaut:

e Grundrahmen mit Anbauteilen wie Tanks, Wasserleitungen, An-
triebsmotor(en) und Ventilen;

e SPS-Steuerung;

e Medienanschlisse (Elektro, Dampf, Druckluft, Waschhilfsmittel,
Frischwasser, Abwasser);

e Trommel mit Lagerung;

e Evtl. Peripheriegerate wie Flusenfilter, interne Abwasser-
Warmerlickgewinnung und weitere Tanks.

Als Heizmedium stehen direkte Dampfheizung oder indirekte Gashei-
zung zur Verfigung. Ebenfalls besteht die Méglichkeit, Wasser aus
Warmerlckgewinnungsanlagen zu verwenden.
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Wichtig: Die entscheidenden Massnahmen hinsichtlich Ressourcenopti-
mierung sind in der Verfahrenstechnik (vgl. 3.1.2.2) vorzunehmen. Die
TWA-Technik sollte jedoch so ausgertlistet sein, dass stets die optimalen
Verfahren angewendet werden kénnen. Dazu gehért insbesondere die
Moglichkeit, Verdnderungen und Anpassungen vornehmen zu kénnen;
es tauchen immer wieder neue Ideen und Innovationen auf und deren
Umsetzung sollte nicht durch eine starre technische Einrichtung er-
schwert werden.

Wichtigste Punkte bei einem Neukauf:

e Antrieb: Model mit kleinstmdglichem kWh-Verbrauch wahlen. Unter-
halt beachten. Den kWh-Verbrauch nicht mit dem Anschlusswert
verwechseln, sondern den Stromverbrauch relativiert zum Output
vergleichen (vgl. Motorentabelle in Kapitel 2.3.6).

e SPS-Steuerung - hier sind zwei Ebenen zu beachten:

- Einerseits soll fur die Techniker eine mdéglichst umfangreiche
Steuerung zur Verfligung stehen, die eine optimale Programmie-
rung erlaubt. Auch die Flexibilitat fur zukinftige Veranderungen
ist wichtig.

- Andererseits ist fur die Anwender eine einfache und sichere Pro-
grammwahl wichtig.

e Heizung: Zurzeit ist davon auszugehen, dass auch bei Neuanlagen
ein Dampfanschluss notwendig ist. Allerdings sind bei verschiedenen
Herstellern Bemihungen um alternative Loésungen in entscheiden-
den Phasen der Entwicklung. Néheres dazu bei der Verfahrenstech-
nik (vgl. Kapitel 3.1.2.2) und im Kapitel «Die griine Wascherei» (vgl.
Kapitel 2.1.7).

Bei Verwendung von Dampf:

- Auf den spezifischen Dampfverbrauch achten (kg Dampf pro kg
Trockenwdasche).

— Der Dampf zur direkten Beheizung sollte nicht zusammen mit
Druckluft eingespeist werden, sondern lber stromungsoptimierte
Dampfdisen (Laval-Disen). Eine Mischung aus Dampf und Druck-
luft verschlechtert den Warmelbergang und flihrt zu zusatzlichen
Kosten filr die Druckluft.

e Wasseranschluss: Einen zweiten Frischwasseranschluss «Frischwas-
ser warm-weich» im Wasserlaufplan vorsehen, damit alle Mdglich-
keiten der Rliickgewinnung offen bleiben.

e Isolation: Auf moglichst durchgangige Isolation der TWA achten:
komplette Trommel, Dampfleitungen, Warmwasserleitungen. Isolier-
ronden zwischen benachbarten Kammern mit Isoliermaterial; keine
Doppelwandung ohne Flllung.
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Nachriistung / Umbauten

Da es nur sehr wenige bezahlbare Mdglichkeiten fir Nachristungen gibt,
kommt dem Unterhalt und der Kontrolle bei alteren Maschinen eine um-
so grdssere Bedeutung zu. Kontrolle auf Lecks, ordnungsgemasse Funk-
tion und Dichtheit der Ventile helfen beim Energiesparen. Der Antrieb
sollte leichtgangig (widerstandslos) sein und die Programme der Steue-
rung mussen immer wieder Uberprift und erganzt werden.

e Antrieb: Bedingt durch hohen technischen Aufwand zu teuer und
nicht sinnvoll.

e SPS-Steuerung: Bedingt durch hohen technischen Aufwand in der
Regel zu teuer und nicht sinnvoll. Wenn die bestehende Steuerung
jedoch alter als ca. 10-15 Jahre ist und die TWA noch mindestens
5-7 Jahre in Betrieb bleiben soll, ist eine neue Steuerungseinheit
sinnvoll (genauere Betriebseinstellung moéglich, dadurch geringerer
Medienverbrauch; Ersatzteilesicherheit).

e Heizung: Bedingt durch hohen technischen Aufwand zu teuer und
nicht sinnvoll.

e Isolation: Alle Leitungen (intern und Zuftihrung) isolieren. Die kom-
plette Trommel zu isolieren ist bei dlteren Maschinen zu teuer. Min-
destens der Klarwaschbereich mit den héchsten Temperaturen sollte
aber isoliert sein.

3.1.2.2 Verfahren

Unabhangig von Fabrikat und Ausstattung der Waschstrasse sind fol-
gende Punkte wichtig:

e Beladung: Beladen der Maschine ge-
mass Nennbeladung; Unterbeladung
vermeiden

e Keine Leerkammern: Wascheablauf so
gestalten, dass Leerkammern vermie-
den werden

¢ Richtige Programme verwenden: Si-
cherstellen, dass auch tatsachlich die
vorgesehenen Waschprogramme ange-
wendet werden

e Waschtemperatur: Grosse Springe von
Posten zu Posten vermeiden
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Verbrauchsoptimierte Verfahren richten das Hauptaugenmerk auf den
Wasserverbrauch und die Primarenergie, welche zum Erreichen der ge-
winschten Temperaturen eingesetzt werden muss. Im Gesamtbild muUs-
sen aber auch die Chemiekosten und alle zusatzlichen Kosten flur Ver-
fahrensanderungen oder die Rickgewinnung berlicksichtigt werden.
Samtliche Anderungen miissen in Bezug auf Warenausfall (Qualitat) und
Wadscheschadigung Uberpriift werden.

=\

"

3.1.2.2.1 So wiirde heute eine Neu-Anlage aufgebaut und be-
trieben

e Frischwasser nur noch zum Spiulen ein-
setzen

e Hauptwaschwasser, Spllwasser, Pres-
senwasser und Zentrifugenwasser zu-
rickgewinnen und zum Waschen resp.
Spilen verwenden

e Wasser und Chemie gewichtsabhangig
zufiihren

e Nicht nur Wasser sparen, sondern auch
Warme zurlickgewinnen

. 1 » {5 8
e R
[,u.‘bj y

Wasserlaufplan und Wasserverbrauch

FW

2.0 Likg

3.5L/kg \ 1.5 Likg

_l 1.5 Likg

2.5 LIkg

0.5L/kg
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1:4 1:4 1:45

| -

l Kanal I 2.5 Likg
3.0LU/kg 3.5L/kg

®

ABZ = Flusenfilter (in diesem Beispiel Markenbezeichnung der ABZ - Zierler
GmbH). Grafik: M. Osterle, Bezema AG, Montlingen.
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e Pressenwasser resp. Wasser aus Zentrifuge: Pressenwasser kann
beim Spllen wieder verwendet werden. Dies hilft den Frischwasser-
einsatz zu vermindern.

e Spllwasserverwendung: Beim Spllen in stehenden Badern ist das
Wasser des letzten Spullbads sehr sauber (ausser bei Dosierung von
Starke oder anderen Chemikalien). Es kann deshalb im ersten Spul-
bad noch einmal verwendet werden.

e Verwendung des Hauptwaschwassers: Ein Farbwechselventil nach
der Hauptwaschzone macht es mdglich, dass das Hauptwaschwasser
wieder verwendet werden kann. Nur unverfarbtes Wasser wird in
Tanks zuruckgefuhrt.

e Gewichtsabhangige Zufuhr: Wenn aus betrieblichen Griinden die
Beladung mit dem Nenngewicht einmal nicht méglich ist, sollte
trotzdem ressourceneffizient gewaschen werden. Die gewichtsab-
hangige Wasserzufuhr schafft die Basis fur eine entsprechend redu-
zierte Chemiedosierung und flr weniger Bedarf an Aufheizenergie,
weil die Wassermenge geringer ist.

Durch diese Massnahmen kann der Wasserverbrauch ungefahr auf fol-
gende Mengen gesenkt werden:

Wascheart Frischwasser zum Spiilen

Bettwasche 3-4 1/kg
Tischwdasche 3-4 1/kg
Frottee 4-5 1/kg
Arbeitskleidung weiss 3-51/kg
Arbeitskleidung bunt 6-8 I/kg

Frischwasserverbrauch zum Spllen im optimalen Fall.

Flusenproblematik

Flusen und andere Verschmutzungen wie z.B. Haare sind ein altbekann-
tes Problem in der Wascherei. Mit reduziertem Wassereinsatz und Wie-
derverwendung des Wassers kdnnen sich diese Probleme akkumulieren.

Tipp: Flusenfiltration mittels Rotationsfilter! Das wiederverwendete
Wasser soll keine Flusen enthalten. Bei der Filtration mittels Rotations-
filter werden die Flusen automatisch abfiltriert. Der Reinigungsauf-
wand ist vernachlassigbar klein. Alternativen zum Rotationsfilter sind
Scheibenfilter, Bogensiebe oder vergleichbare Konstruktionen.
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Flusenfilter werden nicht nur bei Wasserrickgewinnung vor der Wieder-
verwendung eingesetzt. Das Waschwasser kann auch laufend der Flotte
entzogen und Uber einen Filter geleitet werden. Ublicherweise geschieht
das in der ersten Klarwaschzone. So werden auch die beim Vorwaschen
freigewordenen Flusen, welche mit der Wasche mittransportiert wurden,
erfasst und entfernt.

Rotationsflusenfilter der ABZ - Zierler GmbH: Aussenansicht mit Ausschub des
Filtermaterials resp. der Flusen (links) und Innenansicht mit Rotations-
Filterelement (rechts).

Bogensieb

Auto
filter

Rechts: Flusenentfernung mittels Bogensiebfilter (manuelle Flusenentfernung
nach deren Abscheidung). Links: Automatisch riickspllbarer Filter.
Grafik: Jensen Group.
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Warmehaushalt

Ziel:

e Madglichst wenig Primdrenergie zum
Aufheizen brauchen

Mittel:

e Waschtemperaturen anpassen

e Im Wasser enthaltene Warme optimal
nutzen

e Abwarme aus anderen Prozessen ver-
wenden

a) Waérmebedarf und Temperaturen

Der Energieaufwand beschrankt sich auf das Aufheizen des Wassers auf
die gewlnschte Waschtemperatur. Die effektive Wassertemperatur
ergibt sich aus der Mischung der gebundenen/mitgefiihrten Flotte mit
dem zugefihrten vorgewarmten Wasser. Im optimalen Fall kann letzte-
res genau so heiss zugefiihrt werden, dass sich die gewlnschte Wasch-
temperatur von selbst ergibt.

Traditionsgemass wird mit ca. 40°C vorgewaschen. Hoéhere Temperatu-
ren sind mit entsprechenden Vorkehrungen mdglich.

Es ist sinnvoll, die Splltemperatur des Frischwassers auf bis zu 55°C zu
erhdéhen. Dadurch kann bei den Folgeprozessen Energie gespart werden
und es wird auch die Temperatur in den Tanks erhéht, wo das zurlck-
gewonnene Spulwasser zwischengelagert wird.

b) Diskussion um optimale Waschtemperatur

Was die «richtige» Waschtemperatur anbelangt, so ist unter den
Waschmittellieferanten eine kontroverse Diskussion im Gange. Es ist ein
umstrittenes Thema, bei dem schlussendlich auch immer Art und
Gleichmassigkeit der anfallenden Wasche einen massgeblichen Einfluss
darauf haben, welche Waschtemperatur im Gesamtergebnis am besten
abschneidet. Nachfolgend sind die redaktionell Gberarbeiteten Argumen-
tationen der bei der Erstellung dieses Handbuchs beteiligten Waschmit-
tellieferanten in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet:

e BEZEMA AG: 80°C-Verfahren
Durch optimal eingestellte Maschinenparameter und evtl. bereits
schon vorhandener Warmerlickgewinnungssysteme ist es madglich,
mit einer hohen Waschtemperatur insgesamt gunstiger zu waschen.
Die erhdhte Waschtemperatur wirkt sich insbesondere bei den nach-
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folgenden Trocknungsprozessen positiv aus. Die gesamtheitliche
Einsparung ist vor allem auch durch den bei hohen Waschtempera-
turen geringeren Chemieeinsatz maoglich.

e BurnusHychem: 40°C-Verfahren
Verlangerte Lebensdauer der Textilien durch Farb- und Faserscho-
nung. Sparen durch reduzierte Abwassertemperatur. Knitterfreier
Warenausfall ohne Cool-down. Erheblich reduziertes Gefahrenpoten-
tial und Geruchsneutralitat beim Umgang mit dem Sterisan 40°C-
Verfahren.

e Christeyns GmbH: 60°C-Verfahren
Unter sorgfaltiger Abwagung aller waschrelevanten Aspekte (Ener-
gie, Waschperformance, Hygiene, Textilschonung etc.) ist 60°C der-
zeit die optimale Wasch-, Bleich- und Desinfektionstemperatur. Bei
einer Betrachtung der Gesamtenergiebilanz (Waschen und Finishen)
ergeben sich hier niedrigste Energieverbrauche. Die Waschperfor-
mance - unter Berlcksichtigung von Chemikalienverbrauch und -
kosten (Sinner'scher Kreis) - liegt hier im optimalen Bereich, bei
gleichzeitiger Schonung der Textilien und hoher Verfahrenssicherheit
bei Desinfektionswaschprozessen.

e Ecolab Schweiz GmbH: 40°C-Verfahren
Das Niedertemperaturverfahren PERformance 40 ermdglicht eine
Verkurzung der Taktzeit und steigert dadurch die Kapazitat. In
Kombination mit einem Warmetauscher flir die Mangel, ermdglicht
PERformance 40 ausserdem den Betrieb ohne direkte Primarener-
gieeinspeisung, um die bendétigten 40°C innerhalb der Waschstrasse
konstant zu halten, sobald diese einmal erreicht sind. Dabei wird der
Waschprozess so konfiguriert, dass wenn notwendig das Textil des-
infiziert wird. Das schonende Waschen sorgt zudem flir eine erhéhte
Textillebensdauer und sichert so den Wert der Textilien.

Unabhéangig von obiger Diskussion stellt sich die Frage, wie das Wasser
auf die gewunschten Temperaturen gebracht werden kann.
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c) Integrierter Abwasserwédrmetauscher

Die dem Abwasser entzogene Warme wird zum Aufheizen des Frisch-
wassers verwendet oder sie heizt zurickgewonnenes Wasser auf. Dies
passiert in der Regel mittels «Rohr-in-Rohr-Warmetauscher» (vgl. Kapi-
tel 2.3.7.2.1).

"', > ',/ - > \\
TN A '* /
Abwasserwdrmetauscher Jensen Spiralizer, interne Verrohrung und Steuerung

in der Waschstrasse. Links: Auf dem Dach der Waschstrasse montiert. Rechts:
An der Wand neben der Waschstrasse montiert.

d) Externe Abwdrmequellen
Das Wasser kann auch mit Abwarme aus anderen Prozessen aufge-
warmt werden. Details dazu in Kapitel 2.3.7.4.

e) Primérenergieeinsatz

Wenn alle beschriebenen Warmequellen ausgenutzt werden, bleibt im-
mer noch ein ungedeckter Warmebedarf. Dieser wird Ublicherweise mit
Dampf abgedeckt. Da auf dem Weg zur griinen Wascherei (vgl. Kapitel
2.1.7) die Erstellung einer zentralen Dampfversorgung mit entsprechen-
dem Leitungsnetz unerwlinscht ist, wurde und wird nach anderen L&-
sungen gesucht. Warmepumpensysteme, Gasthermen (z.B. Aquaheater)
oder Blockheizkraftwerke werden getestet. Letztere produzieren auch
Strom, welcher selber genutzt oder ins Netz eingespeist werden kann.
Die politischen/rechtlichen Vorschriften spielen fiir die Rentabilitatsbe-
rechnung eine grosse Rolle. Solche Systeme werden mit Ol, Gas oder
Elektrizitat betrieben und haben eine deutlich schwachere Aufheizleis-
tung als direkt eingeblasener Dampf. Bei Arbeitsbeginn am Morgen (ins-
besondere am Montagmorgen) kann dies Probleme verursachen: Am
Morgen ist die Waschstrasse total ausgeklhlt, das Wasser in den Tanks
hat Temperatur verloren und allfalige WRG/AWN-Anlagen kénnen erst
Warme liefern, wenn Mangel, Tumbler oder andere Warmequellen (vgl.
Kapitel 2.3.7.4) voll am Produzieren sind. In dieser Situation ist eine
grosse Aufheizleistung notwendig, weshalb Dampfanschlisse noch eine
Zeitlang unerlésslich bleiben. Die zeitliche Ubereinstimmung von Ab-
warmeproduktion und Warmebedarf ist generell zu prifen. Mdglicher-
weise kdnnen hier Betriebsabldufe optimiert werden.
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3.1.2.2.2 Optimierung der bestehenden Prozesse

Waschstrassen haben eine sehr lange Lebensdauer und deshalb ist der
Verfahrensoptimierung auf bestehenden Anlagen grosse Aufmerksam-
keit zu schenken. Wie oben bei WSM (Kapitel 3.1.1.2) beschrieben, ste-
hen auch bei TWA die Verringerung des Wasserverbrauchs und die Re-
duktion der zugefiihrten Primarenergie im Vordergrund.

Der schnellste Erfolg kann mit folgenden Massnahmen erzielt werden:

e Pressenwasserriickgewinnung
e Abwasserwarmetauscher installieren

Diese Massnahmen haben das beste Kosten-Nutzen-Verhaltnis und wei-
sen in der Regel Amortisationszeiten von unter zwei Jahren auf. Auch
fur kleinere Betriebe, die weniger als drei Tonnen pro Tag verarbeiten,
sind diese Punkte sinnvoll und flihren zu einer Energie- resp. Ressour-
cenoptimierung.

a) Wasserverbrauch

Auch bei bestehenden Maschinen wird eine Annaherung an die in Kapitel
3.1.2.2.1 beschriebenen optimalen Wasserverbrauchszahlen angestrebt.
Vor der Optimierung kann der ermittelte IST-Zustand mit branchenubli-
chen Richtwerten verglichen werden.

Wascheart Bleich- Wasch- Gegenstrom- Badwechsel-

mittel temp. Maschine Maschine

Bettwasche | O, 40-65°C | 6-8 I/kg 4-6 1/kg 3-51/kg
Tischwasche | O, 50-70°C | 6-8 I/kg 4-6 1/kg 3-51/kg
Frottee (o]} 50-80°C | 6-8 I/kg 5-7 I/kg 4-5 1/kg
Arbeitsklei- | O,/Cl 60-70°C | 7-9 I/kg 5-7 I/kg 3-51/kg
dung, weiss

Arbeitsklei- | O, 50-70°C | 7-9 I/kg 6-8 I/kg 4-6 I/kg
dung, bunt

Ubersicht Wasserverbrauch Waschaggregate.

23 Das JET-Verfahren von Kannegiesser verlegt das Spiilen in die Presse resp. Zentrifuge. Eine
Spulzone in der Waschstrasse ist damit nicht mehr nétig. Vor dem Spulen wird entwassert und
damit die gebundene Flotte reduziert (entspricht dem Zwischenschleudern bei einer Waschschleu-
dermaschine). Das Textil nimmt danach viel mehr Wasser auf, womit ein verbesserter Spuleffekt
erzielt werden kann. Sowohl das Wasser aus dem Vorpressen als auch das eigentliche Presswasser
kénnen der Rlickgewinnung zugefiihrt werden.
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Veranderungen am Wasserlaufschema sind abhangig von vorhandenen
Zu- und Ablaufen und nicht immer einfach zu realisieren. Zusatzliche
Tanks zur Erméglichung oder Erweiterung der Wasserrickgewinnung
mussen installiert werden. Dem Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist hier ein
besonderes Augenmerk zu widmen. Auch die Flusenproblematik (vgl.
Kapitel 3.1.2.2.1) und allféllige Verfarbungen des Wassers verdienen
hdéchste Aufmerksamkeit.

b) Energieverbrauch

Ein Abwasserwdarmetauscher ist die einfachste Sparmdéglichkeit. Details
dazu oben in den Kapiteln 2.3.7 und 3.1.2.2.1. Dort finden sich auch
Argumente zur «richtigen» Waschtemperatur auf TWA.

c) Weitere Massnahmen
Vorhandene Anlagen kénnen zusatzlich auch mit folgenden Aggregaten
ausgestattet werden:

e Flusenfiltration mittels Rotationsfilter

e Gewichtsabhangige Wasserzuflihrung - spart Wasser und Energie

3.1.2.2.3 Zusdétzliche Massnahmen bei Anlagen mit Riickge-
winnung

a) Selbststéndig:

1. Funktion der Pumpensysteme zur Wiederverwendung von Prozess-
wasser innerhalb des Systems kontrollieren.

Niveausensoren der Tanks kontrollieren.

Kontrollieren, ob integrierte Tanks zusatzliches Frischwasser bené-
tigen.

4. Uberpriifen, ob es unter der Maschine trocken ist. Nasse ist ein
Hinweis auf Leckagen.

5. Bei abgeschalteter Maschine auf Leckagen in Druckluftleitungen
achten.

6. Bei den integrierten Warmetauschern Uberprifen, ob das Wasser,
welches zur kontinuierlichen Waschmaschine fliesst, warmer ist als
das Zulaufwasser.

7. Sollte eine integrierte Pressenwasserrickgewinnung installiert sein,
deren Funktionsweise Uberprufen.
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b) Mit fachménnischer Hilfe:
1. Dichtheit von Ablaufen kontrollieren.

2. Niveau- und Temperatursensoren sowie Durchflussmesser kalibrie-
ren.

3. Richtiges Schliessen der Dampfventile an den einzelnen Kammern
Uberprifen.

4. Kammerdichtungen auf Dichtheit prifen.
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3.2 ENTWASSERN: TAKTPRESSE UND TAKTZENTRI-
FUGE

3.2.1 Technik und Verfahren

Flr das Entwassern (nach Taktwaschanlagen) stehen zwei Systeme zur
Auswahl.

a) Taktpressen

Jensen SEP50 MD Kannegiesser PowerPress

Taktpressen kdénnen fur samtliche Textilien verwendet werden. Vor-
zugsweise fur Frottee- (Volltrocken) und Flachwasche (Mangelstrasse).
Laminate und beschichtete Textilien sollten nur eingeschrankt auf einer
Taktpresse bearbeitet werden, weil die Ausschussrate durch Beschadi-
gungen hoch sein kann. Ein langsamer Druckaufbau kann die Gefahr
vermindern. Formteile sind nur dann problemlos mdglich, wenn keine
Knopfe, Reissverschliisse oder ahnliches vorhanden sind.

b) Taktzentrifugen

Jensen Z1200 Kannegiesser PowerSpin
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Taktzentrifugen werden primar fir Formteile, geflillte Waschobjekte wie
Kissen und Decken und flir Matten eingesetzt. Frotteewasche kann
problemlos bearbeitet werden, die Entwasserungsleistung ist aber ge-
ringer als bei einer Presse. Der Energieverbrauch einer Zentrifuge ist
héher als derjenige einer Presse. Flachwasche, insbesondere grossfla-
chige Textilien, kann wegen der Lange der Teile Probleme verursachen.
Das korrekte Anlegen der Wasche zur Vermeidung von Unwucht beim
Schleudern braucht evtl. mehrere Anlaufe und kann somit zu unnétig
langen Taktzeiten fihren. Stand der Technik ist zurzeit ein G-Faktor von
800. Je nach Textil kann der G-Faktor via Schleuderdrehzahl angepasst
werden.

Wichtigste technische Merkmale betreffend Ressourceneffizienz
Ressourceneffizienz (Stromverbrauch, Materialschonung) und maximale
Leistung stehen in einem Konkurrenzverhaltnis. Langsamer Druckaufbau
in Presse oder Zentrifuge und gemassigtes Auspressen des Wassers aus
der Wasche schonen das Textil und brauchen weniger Energie. Daflr ist
der Zeitaufwand grdsser. Die volle Ausnitzung der Leistungskapazitat
einer TWA bedingt in der Regel kurze Taktzeiten, die gewilinschte opti-
male Entwasserung muss also sehr schnell erreicht werden. Dazu ist
mehr Energie nétig, unabhangig davon, ob ein héherer Druck aufgebaut
oder rasch eine hdhere Drehzahl erreicht werden soll. Trotzdem lohnt
sich dieser Ressourceneinsatz. Die mechanische Entwdsserung ist immer
noch billiger als die thermische Entwasserung im Trockner oder auf der
Mangel. Eine optimale Restfeuchte ist also immer erstrebenswert. Nicht
vergessen werden dirfen in diesem Zusammenhang die qualitativen
Anspriche. Drohende Schaden an Textilien oder Nachteile bei der nach-
folgenden Bearbeitung (Mischgewebe!) schranken obige Aussagen ein.

e Modell mit héchstmdoglicher Entwasse-
rungsleistung bei kleinstmdéglichem
kWh-Verbrauch wahlen

Ziele:

e Optimale artikelbezogene Entwasserung

e stromsparende Kombination von Press-
druck/G-Faktor und Aufbau- resp. Ver-
weilzeit finden

Voraussetzungen dafr:

e Sehr gute Drainage
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3.2.2 Riickgewinnung

e Pressenwasser ist sehr sauberes Wasser
- unbedingt zuriickgewinnen

e Nachristung ist moéglich

e Stromrekuperation bei Zentrifugen

Zu beachten ist, dass trotzdem die Méglichkeit besteht, das Pressen-
wasser falls nétig zu verwerfen (z.B. bei verfarbtem Wasser).

Stromrickgewinnung

Moderne Zentrifugen verfligen Uber eine Stromrekuperation. Hier wird
die Bremsenergie beim Abbremsen der Zentrifuge, welche im An-
triebsmotor der Schleudertrommel erzeugt wird (Generatorwirkung),
wieder als elektrischer Strom zurlickgespiesen. Mechanisches Bremsen
mittels Bremsbacken sollte auf Grund des hohen Verschleisses vermie-
den werden.
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3.3 TROCKNEN

e Mechanische Entwasserung ist billiger
als Verdampfung

e Deshalb vor dem Tumblern immer opti-
mal spulen und schleudern/auspressen

Nach der mechanischen Entwasserung kann die Wasche im Tumbler an-
getrocknet oder vollgetrocknet werden. Diese thermische Entwasserung
ist in der Wascherei der griésste Energieverbraucher. Es wurde weiter
vorne schon dargelegt, dass es deshalb sehr wichtig ist, eine optimale
mechanische Entwasserung durchzufiihren. Diese ist billiger und hilft
Energie zu sparen.

Grossere Betriebe setzen auch Schuttler (Trockner ohne Heizregister)
ein. Die optimal entwasserte Wasche kann so ohne Energiezufuhr fir die
weitere Bearbeitung aufgelockert werden.

Trockner werden in vielen Varianten gebaut und angeboten. Auch die
Kundenbedirfnisse sind unterschiedlich. Industrielle Durchladetrockner,
welche auf Hochstleistung getrimmt sind, kénnen deshalb nur bedingt
mit Klein- oder gar Haushaltstrocknern verglichen werden. Nach einigen
allgemein gultigen Bemerkungen sollen diese zwei Gruppen deshalb se-
parat betrachtet werden.

3.3.1 Technik und Wartung allgemein

Entscheidende Faktoren flir das Trocknen und den Energieverbrauch
sind:

e Beladung

e Beheizung

e Trommelbewegung

e LuftfUhrung und Luftmengensteuerung
o Zeit

e Reinigung/Wartung

Beladung
Auch beim Trockner ist die optimale Beladung der erste Schritt zum res-
sourcensparenden Verfahren. Wo Unterbeladung aus betrieblichen
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Grunden unvermeidbar ist, sollten durch entsprechende Programmie-
rung des Trockners die Nachteile minimiert werden.

Beheizung
Trockner werden beheizt mit:

e Gas

e Dampf

e Thermo-Ol (Heissél)
e Elektrisch

e Heisswasser

Direkt beheizte Gastrockner als optimale Lésung?

Moderne Gastrockner sind leistungsfahiger als Dampftrockner, weil mit
Gastrocknern bei Prozessbeginn und bis zur Erreichung der Verduns-
tungsphase héhere Zulufttemperaturen gefahren werden kénnen. Ein
moderner Gastrockner ist direkt beheizt. Das heisse Abgas des Brenners
wird - mit Umluft vermischt - direkt auf die Wasche geleitet. Dabei
kdnnen sehr hohe Temperaturen von bis zu 230°C erreicht werden. Dies
ergibt eine optimale Ausnltzung der Energie ohne Verluste durch zent-
rale Warmeerzeugung, Leitungsnetze und Heizregister.

Nachteile - Gefahren - spezielle Anforderungen

Gasbrenner sind meldepflichtig und es gibt kantonale Vorschriften flr
die Installation. Des Weiteren werden Sprinkleranlagen verlangt und die
Brenner muissen regelmassig durch Fachpersonen kontrolliert werden.
Bei den sehr hohen Temperaturen kénnen Wascheschadigungen durch
Ubertrocknung entstehen. Ein spezielles Augenmerk ist auf die uner-
wilnschte Russbildung zu richten, weil dadurch eine schleichende Wa-
schevergrauung droht. Bei den neusten Geraten wird eine separate und
gesteuerte Zuluftflihrung angeboten.

Trommelbewegung

Die Wasche soll immer locker und leicht diagonal fallen. Die Ausgestal-
tung der Mitnehmerrippen und die Drehzahl bestimmen den Wasche-
transport in der Trommel. Da die Wasche wahrend des Trocknungspro-
zesses leichter wird, hilft eine laufend angepasste d.h. langsam steigen-
de Trommeldrehzahl.

Tipp: Periodisch den richtigen Waschefall durch das Schauglas oder
bei offener Beladeklappe kontrollieren.
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Luftfiihrung und Luftmengensteuerung

a) Luftfihrung in der Trommel

Die LuftfUhrung kann radial, axial oder kombiniert erfolgen. Ziel ist im-
mer eine moglichst grosse Kontaktflache zwischen Wasche und warmer
Luft. Entscheidend ist das Zusammenspiel zwischen Trommelbewegung
und Luftfihrung. Trockner mit einer ungelochten Trommel lassen nur
axialen Luftstrom zu. Die schonende Trocknung, welche mit dieser Bau-
art moéglich wird, ist auch nach einer Nassreinigung sehr willkommen.

b) Frischluft und Umluft

Trockner mit Umluftmadglichkeit sind bis zu 30% sparsamer als Gerdte
ohne Umluft. Bei Umluftbetrieb wird dem Tumbler die warme Luft wie-
der zugeflihrt. Dies spart Energie, auch wenn diese Luft schon mit
Feuchtigkeit belastet ist. Optimal ist ein geregelter Umluftbetrieb in
Kombination mit einer Frischluftvorwarmung durch Warmertckgewin-
nung.

Zeit

Langer trocknen als notwendig kostet Zeit, Energie und beeintrachtigt
die Lebensdauer der Textilien. Die programmierten Zeiten mlissen des-
halb immer wieder Uberprift und allenfalls angepasst werden.

Entladen

Wenn moglich kippen statt blasen! Bei Durchladetrocknern wird das Ent-
laden mit viel warmer Luft unterstltzt. Dabei geht Energie verloren und
heizt den Raum auf. Kipptrockner entladen ohne Luftunterstitzung und

schneller, stehen aber erst ab ca. 40kg Beladegewicht zur Verfligung.

Wartung
Sehr wichtig sowohl fiir die Leistungsfahigkeit als auch fir den Energie-
verbrauch ist die Wartung:

e Flusensiebe regelmassig reinigen

e Infrarotsensoren ebenfalls reinigen

e Trommel kontrollieren und reinigen

e Heizregister und LUufter-Rader kontrollie-
ren und reinigen

e Bei Hochleistungstrocknern ist eine Reinigung nach wenigen Zyklen
sinnvoll. Es drangt sich deshalb eine automatische Absaugung der
Flusen auf. Auch bei kleineren Tumblern ist mindestens taglich das
Flusensieb zu reinigen.

105



&VTS/ASET

Verband Textilpflege Schweiz
Association suisse des entreprises d’entretien des textiles

Verschmutzte Infrarotsensoren messen nicht mehr korrekt und be-
enden den Trocknungsvorgang zu frih oder zu spat.

Vor allem bei Krankenhauswasche, die erst auf der sauberen Seite
sortiert wird, kann die Trommel rasch mit Plastikteilen oder anderen
Materialien verklebt und verstopft werden. Eine Teflonbeschichtung
auf der Trommel kann das Problem entscharfen. Andernfalls muss
die Trommel regelmassig, z.B. mittels Hochdruck- oder Trockeneis-
reinigung wieder instand gestellt werden.

Auch die Zu- und Abluftkanale sollten periodisch gepruft und gerei-
nigt werden. Druckmess-Systeme und -Protokolle helfen bei der Be-
stimmung des richtigen Zeitpunkts indem sie Langzeitveranderun-
gen aufzeigen.

Tipp: Unbedingt einen Kontrolldeckel zum Reinschauen und/oder eine
Revisionsklappe in die Zu- und Abluftkandle einbauen lassen.
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3.3.2 Durchladetrockner

Hauptsachlich handelt es sich hierbei um industrielle Trockner, bei de-
nen es auf maximale Leistung ankommt (kg Wasche pro Stunde). Die
Leistung wird vorrangig durch hohe Luftumwalzung und Zulufttempera-
tur bestimmt. Sparsamer Energieverbrauch und Héchstleistung stehen
in einem Spannungsfeld - haufig lasst sich aber trotzdem ein Kompro-
miss finden, der beides berlcksichtigt.

3.3.2.1 State of the Art — bei Neukauf zu beachten

Vergleichsbasis:
e Energieverbrauch in kWh pro Liter ver-
dampftes Wasser®*

Diese wichtige Angabe sollte immer verlangt werden - am besten als
garantierter Vertragsbestandteil bei der Auftragserteilung. Selbstver-
standlich muss dieser Wert in Relation zur verlangten Leistung gesehen
werden. Taktzeit der TWA und damit Leistungsfahigkeit der gesamten
Anlage werden in der Praxis dem optimierten Energieverbrauch vorge-
hen.

Wie kann ein minimaler Energieverbrauch erreicht werden und
wo liegt die aktuelle «Bestleistung>»?

An der Branchenmesse Texcare 2012 in Frankfurt am Main (D) sprang
folgende Behauptung eines Anbieters ins Auge: «The most efficient
dryer - 1 kWh/I?® - 15 min./cycle». Aus den Verkaufsunterlagen eines
Mitbewerbers geht hervor, dass mit optimaler Ausrtstung und Pro-
grammierung der Verbrauch bis auf 1.17 kWh/I gesenkt werden kénne.

Kurzfristiges Ziel:

e Nicht wesentlich mehr als 1 kWh/I ver-
brauchen?®

Mittelfristiges Ziel:

e Weniger als 1 kWh/I verbrauchen?®

24 Kann auch in Kcal angegeben werden; 1000 Kcal = 1.163 kWh.
25 Energieverbrauch pro Liter zu verdampfendes Wasser.
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Welche Massnahmen filihren zu diesem Ziel?

1.

Intelligente Umluftsteuerung: Mdglichst viel Luft sollte wieder in
den Umluftstrom gebracht werden. Je mehr Umluft, umso geringer
der Energiebedarf. Am Programmanfang kann mit 100% Umluft
gefahren werden. Wenn die relative Feuchtigkeit ansteigt, wird
Frischluft dazu gemischt.

Zwangsfihrung der Heissluft durch die Trommel: Die Heissluft soll-
te nicht an der Wasche vorbei direkt in den Abluftstrom gelangen
kdénnen.

3. Infrarotsensor zur Bestimmung des Trocknungsgrads und Abbruch

des Trocknungsvorgangs bei Erreichen der gewiinschten Wasche-
temperatur. Damit kann Ubertrocknung verhindert werden und
durch die optimierte Trocknungszeit ergibt sich eine Leistungsstei-
gerung.

Achtung: Es wird immer wieder auf Probleme in der Praxis hingewie-
sen. Die Sensoren scheinen leider nicht immer so zuverlassig zu funk-
tionieren wie erwartet. Bei unterschiedlicher Beladung und sehr unter-
schiedlicher Ware kann der Trocknungsvorgang im falschen Moment
abgebrochen werden. Als Alternative empfiehlt sich eine Kombination
aus Zeitsteuerung und gemessener Ablufttemperatur.

4.  Frischluftvorwarmung durch Rickgewinnung mittels Abluftwarme-

tauscher. Abluft, welche wegen hohem Feuchtigkeitsgehalt nicht im
Umluftbetrieb verwendet werden sollte, kann die enthaltene War-
me mittels Warmetauscher an frische Zuluft abgeben.

Achtung: Bei Gasbeheizung und Rlickgewinnung ist Vorsicht geboten.
Es durfen keine Abgase in den Raum austreten kénnen. Kreuzwarme-
tauscher haben des Weiteren einen grossen Platzbedarf und einen ho-
hen Reinigungsaufwand.

5. Reduktion der Geblaseleistung: Falls es die Taktzeit der TWA oder

die zur Verfigung stehende Trocknerkapazitat erlauben, kann
durch eine verkleinerte Geblaseleistung Energie gespart werden.
Der erhbhte Zeitbedarf fallt in dieser Konstellation nicht ins Ge-
wicht.

6. Gute Isolation: Gut isolierte Gehduse und Tlren sollten die Ab-

strahlung in den Raum minimieren (z.B. durch Doppelverglasung).
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3.3.2.2 Umriistung und Nachriistung

a) Umluftbetrieb und Temperaturmessung

Altere Durchlufttrockner kénnen nicht mit verninftigem Aufwand auf
Umluftbetrieb umgeristet werden. Hier bleiben nur programmliche An-
passungen zur Verbesserung der Ressourceneffizienz. Im Vordergrund
steht dabei das Vermeiden von Ubertrocknung durch rechtzeitigen Ab-
bruch des Trocknens resp. Ubergang in den Abkiihlprozess. Dies ist in
erster Linie durch Uberwachung der Prozesse und Ausprobieren verbes-
serter Programme (Zeitdauer) mdglich. Nachristung von Infrarottechnik
oder Restfeuchtemessung ist aus Kostengrinden kaum sinnvoll.

b) Wéarmertickgewinnung mittels Kreuzwarmetauscher

Ein Kreuzwarmetauscher kann an Einzelmaschinen oder auch als Sys-
tem flUr mehrere Tumbler (sicher nicht ganz einfach zu realisieren) in-
stalliert werden. Gerade bei dampfbeheizten Durchlufttrocknern scheint
diese Losung prifenswert. Es liegen allerdings keine konkreten Beispiele
mit Kosten- und Amortisationsberechnungen vor.

109



&VTS/ASET

Verband Textilpflege Schweiz
Association suisse des entreprises d'entretien des textiles

3.3.3 Frontladetrockner — kleinere Trockner

Auch hier kann die Hoéchstleistung im Zentrum stehen, wenn kleinere
Mengen von Frotteewdsche oder Lappen auf moglichst effiziente Weise
zu trocknen sind. Es gibt aber auch vielfaltige andere Anforderungen,
wie zum Beispiel die schonende Trocknung von heikler Ware. Leider
wird dieses Segment von den Anbietern industrieller Gerate eher stief-
mutterlich behandelt. Nur zégerlich kommen hier verbesserte Angebote
auf den Markt. In letzter Zeit haufen sich aber die Ankindigungen in
Fachzeitschriften und Neuerungen scheinen nicht mehr nur fir den
Haushaltsbereich konzipiert.

¢ Richtige Grdsse wahlen — gute Beladung

¢ Programmabhangige Drehzahlregelung

e Gute Isolation — wenig Abstrahlung in
den Raum

e Keine Ubertrocknung - sicheres Messen
der Temperatur oder der Restfeuchte

e Umluftbetrieb auch fur kleine Gerate

¢ Warmerickgewinnung einzeln oder in
Gesamtsystemen

e Alternative Heizsysteme prifen

e Warmepumpentechnik priifen

e Idealerweise wird moglichst gleichartige Wasche in optimaler Bela-
dung getrocknet.

e Weil sich Unterbeladung trotzdem nicht immer verhindern lasst, ist
eine programmabhéangige Regelung der Trommeldrehung sinnvoll.
Die Wasche sollte immer gut im Luftstrom fallen und gleichmassig
getrocknet werden.

e Aus Kostengriinden werden kleinere Tumbler haufig kaum isoliert
und haben deshalb eine starke Warmeabstrahlung in den Raum. Ei-
ne bessere Isolation ist méglich und sollte verlangt werden. Bei
grosserer Nachfrage wird die Isolation auch glunstiger werden.

o Ubertrocknung ist die grésste Gefahrenquelle fiir Beschadigung der
Textilien durch Schrumpfen und haufigste Ursache von Energiever-
schwendung und deshalb mit Vorrang zu bekampfen. Dabei helfen
auch einfache Systeme wie Messung der Zu- und Ablufttemperatur
und Auslésung der Abkuhlphase bei Erreichen von vorgegebenen
Werten oder Unterschreiten von programmierten Temperaturdiffe-
renzen. Infrarotmessung ist flir kleinere Gerate in der Anschaffung
verhaltnismassig teuer. Es kommt deshalb eher die Restfeuchtemes-
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sung Uber den elektrischen Widerstand in Frage. Die Zuverlassigkeit
der Messungen muss fur unterschiedliche Beladungsmengen und
nicht einheitliche Textilien noch verbessert werden.

Umluftbetrieb ist auf jeden Fall sinnvoll, die mdglicherweise leicht
verlangerten Trocknungszeiten sollten hier nicht so stark ins Ge-
wicht fallen. FlUr die Abkuhlphase ist eine Frischluftklappe sinnvoll.
Die kuhle Luft wird dabei nicht Gber das Heizregister geflihrt und
kihlt dieses nicht unnétig ab. Von Durchlufttrocknern ist abzuraten,
auch wenn diese nach wie vor angeboten werden und aus Kosten-
grinden attraktiv erscheinen.

Vorhandene Gerate kdnnen an einen Frischluftwarmetauscher ange-
schlossen werden.

Falls hauptsachlich aufgeschittelt oder angetrocknet wird und des-
halb ein nicht so hoher Warmebedarf besteht, kénnen alternative
Heizsysteme geprift werden. In Frage kommen das Kondensat aus
dem Dampfkreislauf oder Heisswasser aus Abwarmenutzung. Flr die
Heisswassernutzung wird ein spezielles Heizregister eingesetzt. Die
Wassertemperatur kann bis 90°C betragen. Da bei solchen Syste-
men mit reduzierten Temperaturen gearbeitet wird, ist auch die Ge-
fahr von Waschebeschadigungen geringer. Die Trockenzeiten wer-
den entsprechend langer.

Aus dem Haushaltsbereich kommt die Warmepumpentechnologie fir
Waschetrockner. Der Energieaufwand ist im Vergleich kleiner. Zu-
satzlicher Vorteil ist der Wegfall von Abluftleitungen. Die Vorteile
werden aber wegen des geringen Luftdurchsatzes und der tieferen
Temperaturen mit wesentlich langeren Prozesszeiten erkauft.
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3.4 MANGELN

Nach dem mechanischen Entwasserungsprozess durch die Pres-
se/Zentrifuge muss die verbliebene Restfeuchte verdampft werden. Im
Trockner wird die Wasche aufgelockert oder angetrocknet. Danach wird
die Flachwasche auf der Mangel bearbeitet. Dies kann in Verbindung mit
Eingabe- und Faltmaschinen automatisiert stattfinden. Zu den Funkti-
onsprinzipien und Varianten im Aufbau von Mangelstrassen (wie auch zu
Ursachen und Abhilfe im Zusammenhang mit Mangelproblemen) finden
sich viele Informationen im internen Bereich von www.textilpflege.ch.

3.4.1 Ressourcenoptimierung

Hier sollen die fir den Energieverbrauch relevanten Parameter im Vor-
dergrund stehen. Entscheidend flir den Energieverbrauch pro kg Wasche
sind die Belegung/Auslastung der Mangel, die Restfeuchtigkeit der Wa-
sche und die Summe des Energieverbrauchs, welcher nicht fir die Ver-
dampfung des Wassers eingesetzt wird (Verluste). Aus Messungen wis-
sen wir, dass moderne Mangeln (dampf- oder gasbeheizte Heizband-
technologie) bei optimaler Betriebsweise je nach Waschegut 0.5 - 0.7
kWh/kg Trockenwésche brauchen. Altere Modelle mit Strémungs- oder
Kaskadenmulden kénnen bis 1.25 kWh bendtigen.

e Belegung/Auslastung verbessern

e Restfeuchte optimieren

e Anpressdruck kontrollieren

e Abstrahlung verkleinern = Leitungen
und Gehause isolieren und Betriebs-
temperatur senken

e Absaugung richtig einstellen

Belegung/Auslastung verbessern

Die Eingabe sollte mdglichst Stiick an Stlck auf allen Bahnen und unter
Ausnltzung der gesamten Arbeitsbreite erfolgen. Die Mangel-
Geschwindigkeit ergibt sich dann aus der maximalen Leistung von Per-
sonal und Technik auf der Eingabeseite. Oft wird sich zeigen, dass nicht
die theoretisch maximale Geschwindigkeit der Mangel gefahren werden
kann. Reduzierte Geschwindigkeit bei voller Belegung kann einen gleich
hohen Output ergeben. Es wird Energie gespart und das Mangeltuch
wird geschont.
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Tipp: Stand-by-Betrieb vermeiden! Mangel in den Pausen nicht durch-
laufen lassen sondern stoppen und sogar ausschalten. Noch besser
ware es, die Mangel konstant durchlaufen zu lassen (wechselnde Per-
sonalequipen) und dafir friher auszuschalten. Eine 2-Roller-Mangel

(3 Meter) verbraucht im Leerlauf eine Leistung von 60 kW Warme (Ab-
strahlung und Mangelabluft). Zum Vergleich: bei maximalem Durch-
lauf werden 360 kW verbraucht.

Restfeuchte optimieren

Die Restfeuchte sollte auf die verschiedenen Artikel optimal abgestimmt
sein. Als Richtwert flir Leintlicher aus Baumwolle gelten 45% Restfeuch-
te vor dem Mangeln.

Vorsicht: Zu tiefe Restfeuchtigkeit kann Probleme beim Mangeln ver-

ursachen.

Die gewinschte (gleichmassige) Restfeuchte kann mit folgenden Mass-
nahmen erreicht werden:

e hdhere Wassertemperaturen beim Spilen
e mehr Pressdruck oder héhere Schleuderdrehzahl in der Zentrifuge
e langere Zeitdauer beim Entwassern

e optimales Antrocknen im Tumbler

Bei 55% Restfeuchtigkeit braucht die Verdampfung des Wassers 0.38
kWh/kg Wésche, bei 45% sind es nur 0.31 kWh. Rasche Weiterverarbei-
tung verhindert das Austrocknen und damit eine unregelmassige Rest-
feuchte der Wascheteile

Anpressdruck kontrollieren

Der Anpressdruck ist dem Textil entsprechend anzupassen. Zu tiefer
Anpressdruck ergibt eine verschlechterte Energieeffizienz, da nicht der
maximal mdgliche Energielibertrag in die Wasche genutzt wird. Zu ho-
her Anpressdruck fuhrt zu Wascheschaden.

Abstrahlung verkleinern

a) Leitungen und Gehé&use isolieren

Das ganze Gehduse, inklusive Abdeckung der Walze(n), sollte gut iso-
liert sein. Dies gilt auch fir alle internen warmefihrenden Leitungen.

Tipp: Diese Massnahmen kénnen gut als Nachristung durchgefihrt
werden. Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis muss geprift werden. Will-
kommene Nebenwirkung ist eine reduzierte Raumtemperatur.
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b) Dampfdruck resp. Betriebstemperatur senken

Wie schon im allgemeinen Teil besprochen, gilt auch hier: Weniger
Dampfdruck = weniger Temperatur = weniger Abstrahlungsverluste. Ein
energetisch optimales und auch qualitativ hochstehendes Ergebnis kann
mit artikelbezogen angepasster Temperatur und einem guten Bele-
gungsgrad erreicht werden.

Absaugung optimieren/regulieren

Der Wasserdampf wird durch das Walzeninnere abgesaugt und wegge-
fuhrt. Zu schwache Absaugung lasst den Mangelfilz feucht werden und
verschlechtert die Trocknung. Zu starke Absaugung fihrt zu uner-
wunschter Warmeabfuhr. Die richtige Einstellung ist also sehr wichtig
und sollte regelmassig gepruft und allenfalls angepasst werden (mit zu-
nehmendem Alter nimmt die Durchlassigkeit des Mangeltextils ab).

e Gewlnscht ware eine variable, individuell flr jede Walze gesteu-
erte Absaugung.

e In der Walze sollte immer Unterdruck herrschen, unabhangig da-
von, ob gerade ein Waschestick durchlauft.

¢ Die Messung und Steuerung ist nicht ganz einfach, die Hersteller
arbeiten an diesem Problem. Die Ldsung ist auch wichtig fir die
Verwendung der abgesaugten Luft im Warmetauscher (damit dort
die richtigen Stromungsverhaltnisse herrschen).

Mangelwachs

Korrektes Wachsen kann entscheidend flir die Blgelqualitat der Wasche
sein. Zuviel eingesetztes Wachs ist eine Ressourcenverschleuderung und
belastet das Abluft- und evtl. das WRG-System. Vgl. zu diesem Thema
auch die Ausfliihrungen unter 2.6.2.4.

Achtung: Die verschiedenen Muldentypen (Material und Bauart) ha-
ben unterschiedliche Wachstypanforderungen, deshalb immer den
Hersteller fragen.

3.4.2 Bei Neukauf beachten

Oft sind bei Gasmangeln Antriebsmotoren und Umwalzpumpen flr das
Thermodl sehr grosszligig dimensioniert. Deshalb bei der Offerteinho-
lung Angaben zu Leistung und Stromverbrauch verlangen und die Daten
aus den verschiedenen Angeboten vergleichen. Es ist unwahrscheinlich,
dass zu schwach dimensionierte Antriebe offeriert werden.
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3.4.3 Abwarmenutzung

Aus der Praxis: In der Wésche-Perle AG, Interlaken, wurden an zwei
gasbeheizten Mangelstrassen unterschiedliche Abwdrmenutzungssyste-
me installiert. Es handelt sich dabei um Rohr-in-Rohr-Wéarmetauscher
der Firma BMS-Energietechnik AG, Wilderswil.

e Mangel 1: Die in der Mangelabluft enthaltene Wéarme wird durch
Kondensation zuriickgewonnen und auf das Waschwasser lbertra-
gen. Dieses kann damit von 50°C auf etwa 60-70°C erwdrmt wer-
den. Bei Zufuhr von kaltem Wasser wdére ein besserer Wirkungsgrad
erreichbar. Die hier gewéhlte hohe Temperatur ist prozessbedingt
und hat Vorteile in Bezug auf allféllige Schwierigkeiten wegen der in
der Mangelabluft enthaltenen Verunreinigungen wie Flusen und
Wachsreste. Nach Angaben der Betreiber zeigen sich bei dieser An-
lage keine Probleme und der Reinigungsaufwand ist gering.

e Mangel 2: Hier wird die Brennerabluft gekuihlt. Die Warmdibertra-
gung findet ohne Kondensation statt. Auch hier wird die Waschflotte
erwdrmt (im konkreten Fall Wasser zum Klarwaschen, es kénnte
aber auch Spulwasser oder Wasser zum Vorwaschen aufgeheizt
werden).

Beide Anlagen arbeiten in direkter Verbindung zu den beiden Wasch-
strassen (je eine AWN heizt das Wasser einer Waschstrasse) was immer
gleichzeitigen Betrieb erfordert.

Fazit: Mangelabluft eignet sich vor allem bei sehr guter Mangelauslas-
tung und damit regelmassigem Anfall von feuchter Abluft flir die Rick-
gewinnung der kondensierten Warme. Diese gewlnschten Faktoren
finden sich meist bei Grossteilmangeln. Beispiel 1 (Mangel 1) ist vor-
zuziehen (vgl. auch 2.3.7.2.3).

Eine weitere Mdglichkeit ware die Verbindung der beiden Abwarmequel-
len. In einer geeigneten Anordnung kénnten nacheinander die konden-
sierte Warme aus der Mangelabluft und die Warme aus den Brennerab-
gasen genutzt und dadurch mehr Wasser erwarmt werden.

Das obige Praxisbeispiel zeigt auf, wie wichtig die Koordination der
Energiestrome des Betriebes ist. Es ist genau zu bilanzieren, wo die
Energie untergebracht werden kann. Wichtige Fragestellungen dabei:

e Wird das Frischwasser insgesamt fur den Waschprozess zu warm?

e Sind bereits andere Warmetauscher vorhanden? Eventuell sinkt
dann deren Effektivitat.
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e Kann die Abwarme genutzt werden, ohne dass andere bereits ver-
wendete Energiestrome (z.B. Entspannungsdampf) ungenutzt ent-
weichen oder ihre Effektivitat verlieren?

Installation und Kosten eines Mangelabluftwarmetauschers

Der nachtragliche Einbau eines Mangelabluftwarmetauschers kann von
spezialisierten Anbietern oder den Chemie- und Maschinenlieferanten
geplant und ausgeflihrt werden. Je nach Anbieter, Modell und baulichen
Gegebenheiten betragen die Kosten eines Abluftwarmetauschers zwi-
schen CHF 15'000.- und CHF 80'000.- und der ROI kann entsprechend
variieren.

Mangelabluftwédrmetauscher in der Wasche-Perle AG, Interlaken.
Bild: BMS-Energietechnik AG, Wilderswil.

Die Klimastiftung Schweiz: Das vorgestellte Projekt wurden von der
Klimastiftung Schweiz mitfinanziert und damit der ROI wesentlich ver-
bessert. Die Klimastiftung Schweiz unterstitzt verschiedenste Mass-
nahmen, um im Betrieb Strom zu sparen und/oder den Verbrauch an
fossilen Brennstoffen zu reduzieren. Informationen lUber die Stiftung
und zum konkreten Vorgehen bei der Beantragung eines finanziellen
Beitrags finden sich auf der Website www.klimastiftung.ch. Nachs-
tes Projekt bei der Wasche-Perle AG ist eine Abwasserwarmenutzung.
Auch daflr soll ein Beitrag der Klimastiftung beantragt werden.
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3.5 INDUSTRIELLES FINISHEN

3.5.1 Tunnelfinisher

e Der Vorprozess (Waschen und Entwas-
sern) ist entscheidend flir den Energie-
bedarf im Tunnelfinisher — nicht zu tro-
ckene und zerknitterte Ware einbringen

e Spruhdampfeinsatz minimieren oder am
besten ganz eliminieren

¢ Wenn moglich, nicht mit gemischter
Wasche fahren und sich dabei nach der
schlechtesten Ware richten

e Kurze, gerade und saubere Abluftkanale
sparen Energie

Vorprozess

Das Waschen und Entwassern ist entscheidend flir den Dampfverbrauch
im Tunnelfinisher. Ein sorgfaltiges Cool-down und kurzes, intensives
Schleudern in der WSM oder Taktzentrifuge flihren zu besten Ergebnis-
sen. Sofortiges Aufbligeln ist besser als die Wasche liegen zu lassen.

Sprithdampf

Der Sprihdampfeinsatz kann bei optimaler Vorbehandlung reduziert
werden. Dabei ist unbedingt nach Artikel resp. Programm zu differenzie-
ren. Es ist nicht wirtschaftlich, die Ware gemischt durchlaufen zu lassen
und immer die hochste Sprihdampfdosierung zu programmieren. Aus
energetischer Sicht am besten ist ein Betrieb ohne Sprihdampf. Einer-
seits fallt damit die Notwendigkeit eines Dampfanschlusses weg, was
auf dem Weg zur griinen Wascherei (Kapitel 2.1.7) hilft. Andererseits
wird direkt Energie gespart, wenn dank kluger Luftfihrung und Steue-
rung der gewlnschte Warenausfall ohne Sprihdampf erreicht werden
kann.

Abluft

Verunreinigungen in Abluftkandlen und wegen Verschmutzung nicht
mehr voll leistungsfahige Lifter verschlechtern die Leistung des Finis-
hers. Moéglichst kurze und gerade Abluftleitungen mit guten Reini-
gungsmaoglichkeiten sind erwiinscht. Der vorgegebene Unterdruck in der
Abluftleitung sollte regelmassig kontrolliert werden.
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Temperatur und Geschwindigkeit

Die Temperatur ist entsprechend dem Textil zu wahlen. Wenn die Kapa-
zitat es erlaubt, ist vorzugsweise mit tiefer Temperatur und langeren
Taktzeiten zu fahren. Dies spart Energie und schont die Wasche. Die
Geschwindigkeit ist dem jeweiligen Textil entsprechend anzupassen. Zu
tiefe Geschwindigkeit Ubertrocknet die Wasche und verschlechtert die
Energieeffizienz (und die Produktivitat). Zu hohe Geschwindigkeit trock-
net die Wasche zu wenig und ergibt zu grosse Abstande zwischen den
einzelnen Waschestiicken, was wiederum eine schlechte Energieeffizienz
ergibt.

Riickgewinnung

Die meisten am Markt erhaltlichen Maschinen verfligen bereits liber eine
maschineninterne Warmerltckgewinnung, bei welcher die warme und
relativ trockene Luft am Ende der Maschine wieder verwendet wird. Sei
es mittels Gegenstrom-Prinzip oder mittels Einspeisung der Luft im Ein-
gangsbereich. Zusatzlich kann die energieintensive Abluft mittels War-
metauscher genutzt werden. Hier ist, wie auch bei der Mangel, zu be-
achten, dass die Abluft mit Chemierlickstanden belastet ist. Flusen, Res-
te von Waschchemie, Appretur, Weichspiler usw. kénnen zum Verkle-
ben der Tauscheroberflachen und Korrosion flihren. Aus diesen Griinden
und auch wegen Platzbedarf und Reinigungsaufwand ist umstritten, ob
WRG oder AWN beim Tunnelfinisher empfehlenswert sind. Ganz sicher
steht diese Investition auf der Prioritatenliste nicht weit oben.

Bei Neukauf beachten

Option «Gas» priifen

e Spezifischen Dampfverbrauch pro kg zu
verdampfendes Wasser vergleichen
e Stromverbrauch vergleichen

Ein- und Auslaufkammern mit Warmetauscherfunktion und intelligenter
Gegenstrom mit optimierter LuftfUhrung zwecks maximaler Glattung
sind Standard. Eine mdglichst flexible SPS-Steuerung ist hilfreich; fir
das Bedienpersonal soll die Programmwahl einfach bleiben. Bei leichten
Formteilen aus dem Krankenhausbereich kann evtl. auf eine Heizquelle
verzichtet werden, wenn die letzten Kammern nicht voneinander abge-
trennt werden. Fir schwere Arbeitsbekleidung aus dem Industriebereich
dagegen ist die volle Ausristung erforderlich. Gute Isolation und Reini-
gungsmadglichkeiten sind zwingend.
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Energetisch optimierter gasbeheizter Tunnelfinisher. Grafik: Jensen Group.

Der energetisch optimierte gasbeheizte Tunnelfinisher

e Jede Trockenzone ist mit einem individuell kontrollierbaren Gas-
brenner ausgestattet, welcher die zirkulierende Luft aufwarmt.

e Parameter flir Temperatur Frischluft und Temperatur Abluft kénnen
individuell eingestellt werden.

e Energierickgewinnung durch die Luftrickfihrung aus den Trocken-
zonen und der Auslaufzone zurlck in die Einlaufzone, um eingehen-
de Textilien zu erwarmen.

Nachriistung

Isolation der Leitungen inkl. Abluftleitung kann nachgertistet werden.
Nachriistungen bei Antrieb, Steuerung, Sprihdampf und Heizung sind
wegen hohen technischen Aufwands sehr teuer und deshalb nicht sinn-
voll.

3.5.2 Taktfinisher

Taktfinisher sind nicht kontinuierliche, sondern portionenweise beschick-
te Finisher. Die beim Tunnelfinisher (Kapitel 3.5.1) gemachten Aussagen
kdnnen weitestgehend Ubernommen werden.
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4 MASCHINEN UND VERFAHREN IN DER
TEXTILREINIGUNG

Hier werden die spezifisch in der Textilreinigung verwendeten Maschi-
nen, Verfahren und Prozesse beleuchtet. Grundsatzliche Bemerkungen,
die sowohl fur Textilreinigungen als auch flir Waschereien gelten, sind in
Kapitel 2 festgehalten.

4.1 PROZESSWARME

Prozesswarme kann entweder zentral hergestellt und Uber ein Netz ver-
teilt werden oder jedes Gerat wird einzeln beheizt.

4.1.1 Zentrale Dampferzeugung

In Textilreinigungen (wie auch in kleineren Waschereien) kommen vor
allem Generatoren, d.h. sogenannte Schnelldampferzeuger, zur Anwen-
dung. Es stehen verschiedene Bauarten zur Auswahl und die Energieef-
fizienz dieser Gerate wird durch die Hersteller standig verbessert. Eco-
nomiser («ECO 1») sind gesetzlich vorgeschrieben, mit «<ECO 2» laufen
bereits erste Experimente in der Praxis. Durch verbesserte Stromungs-
fihrung und gute Isolation wird der Wirkungsgrad immer besser. Allge-
meine Informationen zur Dampferzeugung finden sich in Kapitel 2.3.

e Wasserharte regelmassig priifen

e Speisewassergefass kann ein Energie-
fresser sein

Ziele:

e Kein unnoétiger Wasserverbrauch

e Bridendampf vermeiden

Generatoren sind sehr empfindlich in Bezug auf die Qualitat des Kessel-
speisewassers. Kalkablagerungen flihren schnell zu Leistungseinbussen
und auch rasch zu ernsthaften Problemen. Neben dem erhdhten Ener-
gieverbrauch drohen dann auch Betriebsunterbriiche und beim Absaduren
werden Kesselkérper und Leitungen geschwacht. Es lohnt sich deshalb,
die Wasserharte regelmassig (am besten taglich) zu prifen und zu pro-
tokollieren.
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Dem Speisewassermanagement ist besondere Aufmerksamkeit zu
schenken. Einerseits moéchte man eine mdglichst hohe Temperatur im
Speisewassergefass haben, damit im Kessel nicht eine hohe Tempera-
turdifferenz zu Uberwinden ist. Andererseits entsteht Bridendampf,
wenn die Temperatur zu hoch ist (siehe auch Kapitel 2.3.2.4).

Den Hauptanteil des Kesselspeisewassers bildet das zurlickgeflihrte
Kondensat. Zur Sicherstellung eines genligenden Vorrats wird niveauge-
steuert Frischwasser nachgespiesen. Dieses wird mit Chemikalien ver-
setzt, um die gewlinschte Speisewasserqualitat zu garantieren. Das
Frischwasser kann via Warmetauscher vorgewarmt werden. Als Warme-
quelle kommt das Rauchgas des Kessels oder sogar die Warme aus dem
Abschlammagefass in Frage.

Wenn viel Kondensat anfallt (wenig Direktdampfverbrauch) oder gar
Kondensatableiter defekt sind, steigt die Temperatur schnell in uner-
winschte Hohen und der entstehende Briidendampf wird tUber Dach ab-
gefuhrt.

e Eine gute Speisewasserpumpe kann sich
lohnen, die Investition amortisiert sich
rasch

Speisewasserpumpen kdnnen bei allzu heissem Wasser Funktionssto-
rungen aufweisen. Wegen Kavitation wird dann nicht mehr geniigend
Wasser in den Kessel gepumpt. Altere Pumpen kénnen schon bei Was-
sertemperaturen von ca. 60°C Probleme bereiten. In solchen Fallen wird
dann oft - Uber einen Thermostat gesteuert — mittels Frischwasserzu-
fuhr der Speisewasservorrat abgeklhlt. Weil das Volumen beschrankt
ist, wird via Uberlauf nicht benétigtes Speisewasser in die Kanalisation
geleitet. Dabei gehen sowohl kostbares, aufbereitetes Wasser als auch
Warme verloren. Neuere Pumpen meistern héhere Temperaturen und
die teure AbklUhlung kann reduziert oder sogar eliminiert werden.

e Regelmassig Wasserverbrauch des
Dampferzeugers kontrollieren; der Ein-
bau eines separaten Wasserzahlers
lohnt sich

e Bei auffalligen Veranderungen sofort
handeln
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Der Verbrauch sollte taglich oder wochentlich festgestellt und zum
Langzeitvergleich dokumentiert werden. Bei starken Veranderungen ist
unbedingt nach den Ursachen zu forschen.

4.1.1.1 OI- oder gasbefeuerte Dampferzeuger

Hier kann auf die Aussagen in den Kapiteln 2.3.1 bis 2.3.5 verwiesen
werden. Gerade auch bei Kleindampferzeugern hat der modulierende
Brenner grosse Vorteile. Modulierende Olbrenner stehen ab einer Leis-
tung von etwa 300 kW zur Verfligung, modulierende Gasbrenner dage-
gen gibt es schon ab 200 kW Leistung und es kann bis auf 20% der
Leistung runtermoduliert werden. Dank diesem breiteren Regelbereich
kann das energieintensive Aus- und Wiedereinschalten mit einem modu-
lierenden Gasbrenner auf ein Minimum begrenzt werden.

4.1.1.2 Elektrisch beheizte Dampferzeuger

Hier gilt als wesentlicher Vorteil, dass kein Kamin bendtigt wird. We-
sentlich héhere Kosten in Betrieb und Unterhalt missen in Kauf ge-
nommen werden.

e Geschlossenes System priifen

e Naturlicher Ricklauf durch Schwerkraft,
oder

e Kondensatricktransport durch Konden-
satpumpe(n)

Wenn maoglich, sollte ein Elektrodampfkessel mit einem geschlossenen
System kombiniert werden (Details und Probleme siehe nachfolgend
Kapitel 4.1.1.3). Offene Systeme mit einem Speisewassergefass sind
teurer und bergen, wie oben beschrieben, die Gefahr eines wesentlich
héheren Energieverbrauchs.

Tipp: Eine Thyristor-Steuerung erlaubt eine stufenweise Regelung und
verhindert das abrupte und kurzfristige Ein- und Ausschalten. Leider
sind solche Steuerungen fir kleine Anlagen (noch) sehr teuer.
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4.1.1.3 Prozesswdarmeverteilung bei zentraler Installation

e Netz optimieren - isolieren - kontrollie-
ren (vgl. Kapitel 2.3.3)

e Zum Isolieren auch flexible Manschetten
prifen

Eine interessante Neuigkeit, die noch
genauer zu prufen ist: Nachtragliche
Isolierung von flexiblen Anschliissen
mittels Isoliermanschette, welche mit
Klettverschluss befestigt werden kann.

Flexible Isoliermanschette.
Foto: WéschChorb Wallisellen.

e Jedes Gerat muss einzeln vom Netz ge-
trennt werden kdénnen
e Gerat konsequent abschalten!

Wenn diese Punkte konsequent eingehalten werden, ist die Einrichtung
einer zentralen Prozesswarmeerzeugung glnstiger als die dezentrale
Beheizung. Folgende Varianten stehen zur Wahl:

a) Dampfinstallation als geschlossenes System

¢ Dampfinstallation als geschlossenes
System hat ein grosses Sparpotential -
leider ist es nicht problemlos realisierbar

Geschlossene Systeme haben ein grosses Sparpotential, z.B. weil kein
Speisewassergefass notwendig ist. Die Installation ist aber nicht ganz
problemlos, vor allem wenn mehrere Gerate angeschlossen werden sol-
len. So muss strikt darauf geachtet werden, dass eine gute Entlliftung
gegeben ist. Wenn zur Zirkulation die Schwerkraft genutzt werden soll,
muss jedes Heizregister hdher stehen als der Wasserstand im Dampf-
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kessel. Flr einzelne, speziell auf diese Installation ausgerichtete Ma-
schinen ist das machbar, sogar wenn der Dampferzeuger nicht im Keller
untergebracht ist. Die Zirkulation ist durch die Schwerkraft garantiert,
ein Ruckfluss wird mit Rlckschlagklappen verhindert.

.
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Ein geschlossenes System kann auch mit Kondensatpumpen erstellt
werden, wenn der Rlcktransport mittels Schwerkraft nicht mdglich ist.
Das Kondensat wird in ein Gefass geleitet und von dort mittels Druckluft
direkt zurtick in den Dampferzeuger beférdert.

b) Installation mit Kondensatableitern

Hier gelten die bereits im Kapitel 2.3.3 gemachten Aussagen. Die Kon-
densatableiter miissen regelmassig gepruft und allenfalls ersetzt wer-
den. Dies kann selber erledigt werden (abhdren/Temperatur messen)
oder man kann die Prifung von Fachleuten vornehmen lassen.

Tipp: Sprechen Sie Ihren Lieferanten von Kondensatableitern auf eine
kostenlose und regelmassige Prifung an.

c) Alternative zu Kondensatableitern

In der Konfektionsindustrie ist seit langem ein System mit Magnetventi-
len und FUhlern anstelle von Kondensatableitern verbreitet. Die Ventile
werden nach einer Staustrecke montiert. So kann verhindert werden,
dass Dampf in die Kondensatleitung gerat. Die Firma VEIT GmbH,
Landsberg/Lech (D), hat auf der Branchenmesse Texcare 2012 ein sol-
ches System fir einen Hemdenfinisher prasentiert und als Teil eines
Energiesparprogramms vorgestellt.
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4.1.2 Dezentrale Energieversorgung

Vorteile:

Es braucht keine Ringleitung flir die Kondensatrickfihrung und es gibt
keine Probleme mit Kondensatableitern und Undichtigkeiten. Nicht be-
noétigte Gerate kénnen einfach und schnell ausgeschaltet werden. Weil
das Ausschalten einfacher ist, wird das Gerat wohl eher ausgeschaltet,
als wenn Dampf- und Kondensatventil geschlossen und der Strom aus-
geschaltet werden muss.

Nachteile:

Der Preis flir Maschinen mit integriertemm Dampfkessel (elektrische
Dampferzeuger) ist relativ hoch. Zudem sind die Kosten flr die elektri-
sche Energie um ein Vielfaches héher als bei der Verwendung von Ol
oder Gas.

Vorsicht:

Hartwasser flhrt zu Verkalkungen an Heizstdben, Heizregistern und am
Dampfkessel. Der Energieverbrauch steigt mit zunehmender Verkal-
kung. Vollstandig enthartetes Weichwasser kann wegen seiner Aggressi-
vitdt Schaden an Leitungen und Kleinkesseln (Buntmetalle!) verursa-
chen. Es empfiehlt sich daher eine Aufhartung auf etwa 3° dH mittels
Verschneideventil. Es ist aber auch mdglich, mit 0° dH zu fahren und
das Wasser chemisch zu behandeln («impfen»).
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4.2 REINIGEN MIT LOSEMITTELN

Sowohl die Maschinentechnik als vor allem auch die Wahl des Losemit-
tels und der Verfahren beeinflussen den Ressourcenverbrauch.

4.2.1 Maschinentechnik

e Optimales Schleudern durch testen er-
mitteln

e Heizleistung steuern - nicht immer volle
Leistung

e Optimierte LuftfUhrung = Ersparnis
beim Erzeugen des Luftstroms

Optimales Schleudern ist auch in der Reinigungsmaschine wichtig. Der
Energiebedarf beim Trocknen ist hdher als derjenige beim Schleudern.
Beim Neukauf sollte deshalb auf gute Schleuderleistung geachtet wer-
den.

Auch bestehende Maschinen kdnnen optimiert werden. Folgende Mdég-
lichkeiten sollten ausprobiert und die Trockenzeiten verglichen werden:

e hohere Drehzahl (auf dlteren Maschinen evtl. nicht méglich)
e langeres Schleudern

e 2 x nacheinander Schleudern

Neue Maschinen berticksichtigen den Energieverbrauch bei der Kon-
struktion und Steuerung. Weniger Ecken und Kanten in den Luftkandlen
vermeiden Reibungsverluste. Die Heizung kann nach dem Aufheizen in
der Leistung reduziert werden.

4.2.2 Losemittel und Verfahren

e Entscheidend ist immer das
Gesamtpaket

e Energie sparen und daftr Mehrarbeit in
der Vor- und/oder Nachdetachur in Kauf
nehmen ist per Saldo nicht effizient
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a) Vorbemerkung

Die Wahl des Lésemittels und der angewendeten Verfahren richtet sich
in der Praxis sicher nicht in erster Linie nach dem Kriterium des Ener-
gieverbrauchs. Reinigungswirkung, Arbeitseffizienz und gesellschaftliche
Akzeptanz dlrften neben persdnlichen Vorlieben wichtigere Entschei-
dungskriterien sein. Ob man bereit ist, Einschrankungen bei den Bear-
beitungsmaoglichkeiten und mdgliche Probleme (bspw. Verfarbungen,
Geruch) in Kauf zu nehmen, um mit einem speziellen Verfahren ginsti-
ger und energieeffizienter zu arbeiten, ist eine geschaftspolitische Ent-
scheidung. Dazu sollen hier keine Empfehlungen gegeben werden.

e Wahl des Lésemittels ist hinsichtlich des
Energieverbrauchs nicht das entschei-
dendste Kriterium

e Verfahren Uberprifen - hier liegt das
grosste Sparpotential

e Riucklauferanteil im Auge behalten -
wiederholte Bearbeitung kostet Energie
und Geld

e Verfahren ohne Destillation senken den
Energieverbrauch massiv — aber um
welchen Preis?

b) Lésemittel

Die verschiedenen Ldsemittel haben einen unterschiedlichen Energie-
verbrauch beim Trocknen und Destillieren. Die Unterschiede sind nicht
so gross, dass aus energietechnischer Sicht eine Empfehlung abgegeben
werden kann. Nicht naher eingegangen wird des Weiteren auf die Reini-
gung mit CO,. Fur diese Technik, die theoretisch grosse Energieeinspa-
rungen verspricht, liegen noch zu wenig gesicherte Erkenntnisse vor.

c) Verfahren

Verfahren ohne Destillation haben einen deutlich reduzierten Energiebe-
darf. Um das Lésemittel dabei in gutem Zustand zu halten, wird oft auf
die Bearbeitung von gewissen Artikeln verzichtet. Ob ohne Zugabe von
Reinigungsverstarkern eine gentigende Schmutzentfernung resp. Reini-
gungswirkung erzielt werden kann, wird unterschiedlich beurteilt. Das-
selbe gilt auch flir Spruhverfahren mit verschiedenen Lésemitteln.

Tipp: Kombiverfahren prifen! Lediglich die hellen Chargen werden 2-
badig gefahren, dabei geht das erste Bad in die Destillation. Dunkle
Chargen werden 1-badig gefahren und es wird nur einmal am Tag
(oder spatestens nach ca. 20 Chargen) destilliert.
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4.3 NASSREINIGUNG UND TROCKNEN

Aufgrund der niedrigen Waschtemperaturen von max. 30°C ist der
Energiebedarf des Nassreinigungsverfahrens gering. Die Waschtempera-
tur kann bei Verwendung des Kihlwassers aus Reinigungsmaschinen
weitgehend ohne Aufheizen erreicht werden (vgl. Kapitel 4.5). Beim
Trocknen und Blgeln der Ware wird mehr Energie verbraucht.

e Kiuhlwasser der Reinigungsmaschine
zurtickgewinnen und fur Nassreinigung
einsetzen

e Maschine gut beladen

e kurz und hochtourig schleudern

e Wenn moglich, Ware an der Luft trock-
nen

Nassreinigung
Nassreinigung basiert auf geringer Waschmechanik und speziell entwi-

ckelten Chemikalien (wenig Alkalitat und Faserschutz). Die geringe Me-
chanik kann auf zwei Arten realisiert werden: entweder durch hohen
Wasserstand (Verfahren 1, vgl. Tabelle) oder durch nur schaukelnde
Trommelbewegung und verkirzte Waschzeiten (Verfahren 2).

Verfahren 1: Hohes Niveau Verfahren 2: Niedriges Niveau
Fallverhéltnis 1:25 Fallverhaltnis 1:25
1xWaschbad; 1:8; max. 30°C 1xWaschbad; 1:2%*; max. 30°C
e kleineres Schadensrisiko durch e hdhere Mechanik
geringere Mechanik - geringerer Chemikalieneinsatz

- héhere Konzentration
- verklrzte Waschzeiten
1xSpilen (evtl. inkl. Ausristen 1:5); | 1xSpulen (evtl. inkl. Ausrlisten; 1:2);

1:8 1:3.5

(bei Bedarf 1xAusrlstbad; 1:5) (bei Bedarf 1xAusristbad; 1:2)
Schleudern, maximale Tourenzahl, Schleudern, maximale Tourenzahl,
ca. 5 min ca. 5 min

*Vorsicht bei Dosieranlagen: Wenn mit Wasser nachgespllt wird, verdndert
sich das Niveau. Besser zuerst dosieren und dann Wasserniveau ergénzen.

Das Verfahren 2 braucht weniger Wasser, Chemie und Zeit — die Gefah-
ren beziglich Eingehen und Verfilzen werden kontrovers beurteilt.
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Durch hochtouriges Schleudern kann eine maximale Entwasserung reali-
siert werden, ohne dass eine gefahrliche mechanische Einwirkung auf
das Textil entsteht. Die dadurch erreichte minimierte Restfeuchte hat
einen entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch der Folgepro-
zesse.

Vorsicht: Knitterbildung wegen intensivem Schleudern kann das Bu-
geln erschweren!

Trocknen

Das Trocknen lassen an der Luft (evtl. sogar im warmen Kesselhaus -
Vorsicht wegen Geruch!) ist die schonendste und energiesparendste L6-
sung. Diese braucht aber viel Zeit und der Blgelaufwand kann gross
sein. Schneller geht es, wenn die Ware im Tumbler mit Raumluft (ohne
Heizung!) «bellftet» wird.

Das Trocknen im Tumbler darf auf keinen Fall zur Ubertrocknung fiihren.
Dies nicht nur aufgrund sinnlosen Energieverbrauchs, sondern vor allem
wegen der mdéglichen Schrumpfung oder anderen Schaden.

Tumbler mit Restfeuchtesteuerung kénnen sinnvoll sein - es fehlt je-
doch an grossflachigen Praxiserfahrungen in Textilreinigungen und es
wird immer wieder Uber Probleme berichtet. Zudem sind diese Steue-
rungen noch relativ teuer. Die Entwicklungen missen aufmerksam beo-
bachtet werden.

Tipp: 6 bis 8 Minuten trocknen sollten ausreichen - danach drohen
Schaden am Textil.

In Kapitel 3.3.3 finden sich weitere Informationen zu kleinen Tumblern.

Nassreinigung oder Losemittelverfahren?

Dieser Entscheid wird nicht aufgrund des Energieverbrauchs gefallt.
Immerhin ist zu beachten, dass der Aufwand fur Finisharbeiten bei vor-
geschalteter Nassreinigung etwa dreimal héher ist.
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4.4 WASCHEN MIT KUHLWASSER

Das Waschen in Waschschleudermaschinen ist in Kapitel 3.1.1 ausfuhr-
lich beschrieben, die Nassreinigung in Kapitel 4.3. Fur Textilreinigungen
gilt:

e Kihlwasser-Rickgewinnung lohnt sich
immer!

Das zurickgewonnene Kuhlwasser kann zum Waschen oder Nassreini-
gen, aber auch allgemein fir WC- und Sanitarbedarf, verwendet wer-
den.

Wasser- und Warmeriickgewinnung Textilreinigung

Destillatkiihler + Kiihlmaschine

> ) Frischwasser 18-25°C
)

Frischwasser 10°C

Waschschleudermaschinen

Textilpflegemaschine V

Wassertank,| Container 1000 |

JAY

—D

Tankwasser 18-25°C >
Niveau Schwimmerschalter

Pumpe mit Steuerung

Wasser- und Wéarmeriickgewinnung Textilreinigung.
Grafik: R. Schaerer, Schaerer Textilpflegesysteme AG.

Kenngrossen

e Die Wasserausgangstemperatur betragt je nach Maschinentyp ca.
20-30°C. Je nach Maschinengréssen fallen unterschiedliche Was-
sermengen an:

- 16 kg Beladekapazitat = 250-300 Liter/Charge
- 20 kg Beladekapazitat = 220-350 Liter/Charge
- 30 kg Beladekapazitat = 300-600 Liter/Charge
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e Ein oder zwei Tanks mit einem Fassungsvermdgen von mindestens

600 Litern sind sinnvoll.

e Die Tanks sollten eine schwimmergeschaltete Niveausteuerung ha-

ben und mussen regelmassig gereinigt werden.

Kosten und Amortisation
Die Investitionen fir einen Wassertank und die notwendigen Installatio-
nen betragen je nach értlichen Gegebenheiten ca. Fr. 4'000.-.

Berechnungsbeispiel mit realistischen Ahnahmen und Preisen (2013)

Zuordnung Variablen und Konstanten:
Wasservolumen/Jahr [V]: 2.5 m*x 250 Tage = 625 m?
Temperaturdifferenz TAusgang-TEingang [T]: 25°C-10°C = 15°C
Energiedichte Wasser [w]: 4.1867 MJ/m?3
Umrechnungsfaktor kWh [F1]: 1 kWh = 3.6 M]
Umrechnungsfaktor Liter Ol [F2]: 1 Liter Ol = 10 kWh
Wasserpreis [CHF1]: 4.00 CHF/m?
Olpreis (Quelle: Migrol, Stand 02.11.2012) [CHF2]: 1.009 CHF/Liter
Berechnung:
Einsparung: (VxCHF1) + ((VxTxw)/F1l)/ F2) x CHF2)
= CHF 3'600.10
Investition: CHF 4'000.00
ROI (return on investment): YE (Jahre) 1.111
--> In wenig mehr als einem Jahr sind die Kosten wieder eingespart!

Bei der Planung mussen die 6rtlichen Gegebenheiten wie Platzbedarf flr
den Tank sowie Leitungsverlauf und Installationsaufwand geprift wer-
den.
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4.5 VAKUUM
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e Zentrale Vakuumturbine nicht perma-
nent laufen lassen

In vielen Betrieben gibt es eine zentrale Vakuumturbine. Da heute vor-
wiegend Blasbligeltische mit eigenem Lufthaushalt verwendet werden,
wird das Vakuum oft nur noch zum Detachieren bendtigt. Hier ist darauf
zu achten, dass die Turbine nur bei konkretem Absaugbedarf lauft.

Tipp: Ein- und Ausschalten der Vakuumturbine mit dem Fusspedal flr
die Absaugfunktion kombinieren.

4.6 FINISHEN

Im ganzen Finishbereich und unabhangig von den verwendeten Maschi-
nen und Geraten gilt:

e Gute Auslastung hilft Energie sparen

e Nicht in Betrieb stehende Gerate konse-
quent ausschalten

e Wenn moéglich Dampf, Strom und
Druckluft ausschalten

Es kann nicht generell festgehalten werden, ob Bligeln oder Finishen
resp. Pressen die energiesparendere Variante ist.

e Ein Blgeleisen verbraucht ca. 5 kg Dampf/h
e Eine Presse verbraucht zwischen 20 und 40 kg Dampf/h

Entscheidend ist der Verbrauch pro bearbeitetem Stiick und dieser
hangt natlrlich wesentlich von der Stundenleistung des Personals ab.
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e Beheizte Blgeltische sollten ersetzt
werden

Auch Blgeleisen sollten konsequent abgeschaltet werden. Kaltbligelti-
sche entsprechen dem heutigen Stand der Technik.

4.6.2 Pressen

e Abstrahlungsflachen der Presskdrper
isolieren

Weil Nachristung schwierig ist, sollte beim Neukauf auf eine optimale
Isolierung geachtet werden.

4.6.3 Taktfinisher

e Geschlossene Kabinen verwenden
¢ Wenn moglich mit Rickgewinnung der
Luft oder der Warme

Vermehrt kommen Finisher mit geschlossenen Kabinen oder sogenann-
ten Einhausungen auf den Markt. Auch flexible Einhausungen mit Kunst-
stoffvorhangen wurden an der Branchenmesse Texcare 2012 in Frank-
furt am Main (D) gezeigt. Die unerwlinschte Aufheizung des Raumklimas
wird dadurch reduziert und die warme Luft kann dem Trocknungspro-
zess wieder zugefihrt werden. Dies kann direkt Uber einen Warmetau-
scher erfolgen.
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4.6.4 Hemdenfinish

Grundsatzfrage: Gepresste oder geblasene Hemden?

Diese Fragestellung umfasst verschiedene Facetten. Der unterschiedli-
che Griff der Hemden, Haufigkeit von defekten Kndpfen, die allfallige
Zugabe von Ausristungsprodukten beim Spilen sowie insbesondere der
unterschiedliche Investitions- und Platzbedarf sind sicher vorrangige
Entscheidungskriterien. Nachfolgend soll aber der Energieverbrauch im
Zentrum stehen. Entscheidend beim Vergleich des Energieverbrauchs ist
die erreichte Stundenleistung. Lieferantenangaben und Praxiserfahrun-
gen klaffen hier weit auseinander. Es gibt deshalb keine verlasslichen
Zahlen zum Energieverbrauch pro Hemd.

4.6.4.1 Hemdenfinisher

e Restfeuchte optimieren

e Mindestens drei Programme im Reper-
toire haben (fir dinne/mittlere/dicke
Hemden)

e Testweise Dampfstoss verkirzen oder
gar eliminieren

e Systeme mit Rickgewinnung verwenden

e Die Wartung ist sehr wichtig - Filter
sollten taglich gereinigt werden

e Die Restfeuchte ist entscheidend fur die Trocknungszeit. 5-8 Minu-
ten schleudern bei maximalem G-Faktor ist sinnvoll. Antrocknen
oder auflockern im Tumbler kann die Leistung auf dem Finisher ver-
bessern, kostet aber auch Energie (ausser wenn nur mit Restwarme
aufgelockert wird).

e Drei unterschiedliche Programme fir diinne/mittlere/dicke
Hemden kdnnen Unterschiede in der Trocknungszeit von bis zu
100% zur Folge haben. Erfahrungen aus der Praxis zeigen aber,
dass selten umgestellt und oftmals den ganzen Tag mit dem glei-
chen Programm gearbeitet wird. Mitarbeiterschulung ist hier
sehr wichtig.

e Der Dampfstoss von meist etwa 4 Sekunden ist ein grosser Ener-
giefresser. Er kann versuchsweise auf 3 oder 2 Sekunden verkurzt
oder gar ganz weggelassen werden.

Tipp: Dampfstoss versuchsweise weglassen und Finishergebnis genau
im Auge behalten.
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e Die Riickgewinnung der in den Raum abgegeben Heissluft ist mitt-
lerweile Standard. Die Abzugshaube/Mitze sollte méglichst nahe an
der Buste sein. Dies kann allerdings Probleme mit zusatzlichen
Pressplatten flr den Schulterbereich verursachen. Messungen be-
treffend unterschiedlicher Effizienz von Rickgewinnungssystemen
Uber oder hinter der Bliste liegen bis jetzt nicht vor.

e Wartung: Verschmutzte oder gar verstopfte Filter, Lifterrader und
Dampfregister schranken die Leistung ein und erhéhen den Energie-
verbrauch. Regelmassige und dokumentierte, fachgerechte Wartung
ist deshalb zwingend.

Interessante Neuigkeiten — das sollte im Auge behalten werden
a) Restfeuchte-Steuerung

Der Trocknungsprozess wird automatisch abgebrochen, wenn an der
Knopfleiste eine vorbestimmte Temperatur erreicht wird. Das wirde das
Anwahlen von verschiedenen Programmen Uberfllissig machen. Richtig
eingestellt kénnte jeder Uberflissige Energieverbrauch aufgrund zu lan-
ger Trocknungszeit vermieden werden.

b) Elektronisch gesteuertes Kondensat-System

Ein elektronisch gesteuertes Kondensat-System mit einer Staustrecke
vor dem Ableiter soll den Betrieb mit reduzierter Heizleistung ermdagli-
chen. Es ist unklar, ob damit auch eine Energieeinsparung verbunden
ist.

Offene Fragen im Zusammenhang mit Hemdenfinishern

e Ob drehzahlregulierte Ventilatormotoren weniger Elektrizitat ver-
brauchen, ist nicht belegt.

e Zusatzliche Pressplatten flir den Schulterbereich und Manschetten-
Schlitz haben einen Mehrverbrauch an Dampf zur Folge. Die Menge
ist kaum messbar und schwierig mit den mdglichen Qualitatsverbes-
serungen in Beziehung zu setzen.
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4.6.4.2 Hemdenpresse

e Doppelrumpfkabinett spart Dampf
e Warme- resp. Luftriickgewinnung auch
bei Pressen sinnvoll

e Hemdenpressen kdnnen eine grosse Stundenleistung liefern.

e Pressplatten strahlen in die Umgebung ab, weshalb auch hier das
Abschalten bei Nichtgebrauch sehr wichtig ist.

e Auch bei Hemdenpressen kann die warme Luft aufgefangen und
wiederverwendet werden. Oder es kann Uber einen Warmetauscher
die Zuluft vorgewarmt werden.

e Kabinen oder zeltartige Einhausungen sind vor allem bei Doppel-
rumpfkonstruktionen im Angebot.
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5 SCHLUSSWORT

Das RessEff-Projektteam will die Branche motivieren, kleine und grosse
Projekte zur Steigerung der Ressourceneffizienz in Angriff zu nehmen!
Dazu haben wir den gesamten Aufbereitungsprozess in Waschereien und
Textilreinigungen genau analysiert und fir Sie in vorliegendem Ordner
zusammengefasst. Wir haben nach bestem Wissen und Gewissen zahl-
reiche Empfehlungen, Massnahmen und Tipps flr entsprechende Projek-
te aufgelistet. Nun liegt die Initiative bei Ihnen! Wir sind Uberzeugt,
dass sich jeder mithilfe dieses Handbuchs das nétige Wissen aneignen
kann, um neue Massnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz in
sinnvoller Reihenfolge anzupacken.

Einen einfachen Einstieg in dieses Thema bildet die Informationsplatt-
form www.proofit.ch mit integriertem Nachhaltigkeits-Efficheck. proofit
liefert eine erste Standortbestimmung in Sachen Ressourceneffizienz
resp. -management im eigenen Betrieb.

Die Verringerung des Energie- und Ressourcenverbrauchs bringt nicht
nur finanzielle Vorteile, sondern ist auch ein wichtiger Teil zum Nach-
weis nachhaltiger Unternehmensfiihrung. Und zu guter Letzt macht es
auch Spass, insbesondere wenn Sie Ihre Fortschritte mit Ihren Bran-
chenkollegen vergleichen kdnnen. Nutzen Sie dazu die Mdglichkeit des
anonymisierten Zahlenvergleichs im internen Bereich der VTS-Website
www.textilpflege.ch. Das Online-Benchmarking liefert eine wertvolle
Standortbestimmung und Hinweise zu weiterem Einsparpotential.

Der Verband Textilpflege Schweiz will auch weitergehende Unterstiit-
zung bieten und wird in Anschlussprojekten einzelne Themen aufneh-
men - so beispielsweise in Form von Beratungsleistungen oder Work-
shops. Bei Fragen kdnnen Sie auch jederzeit die RessEff-Projektleitung
oder die VTS-Geschdftsstelle kontaktieren (vgl. Impressum).

Wir hoffen, dass wir Thnen mit diesem Handbuch die Freude und den
Spass, der uns selber gepackt hat, weitergeben konnten. Ein Erfolgser-
lebnis bei der Ressourcenoptimierung kann begeistern und zum Weiter-
machen animieren. Hoffentlich finden Sie, liebe Leserin, lieber Leser,
den Ansporn, neue Massnahmen und Projekte umzusetzen und den
Drang, sich im Vergleich zu den Mitbewerbern zu verbessern — somit
hatten wir unser Ziel erreicht.
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6 ANHANG

6.1 MITGLIEDSCHAFTEN UND FORDERBEITRAGE

6.1.1 Mitgliedschaften

Es gibt in der Schweiz und Deutschland verschiedene Organisationen,
die sich im Rahmen ihrer Zielsetzungen mit dem Thema Ressourcenop-
timierung befassen. Allgemeingultige Empfehlungen fiir eine Mitglied-
schaft sind nicht méglich, jeder Betrieb muss anhand einer Kosten-
/Nutzenbetrachtung selber entscheiden, welche Mitgliedschaften fir ihn
von Nutzen sein kdnnen.

VTS Verband Textilpflege Schweiz (www.textilpflege.ch)

Der Verband Textilpflege Schweiz VTS ist Reprasentant und Sprecher
der schweizerischen Textilpflegebranche. Er vereint als Arbeitgeber- und
Fachverband Uber 200 Textilreinigungen, Waschereien und Zulieferfir-
men mit insgesamt rund 3000 Beschaftigten. Der VTS pflegt das Image
der Branche und ist Trager der beruflichen Grundbildung Textilpfleger/in
EFZ. Ebenso ist er Trager des Projekts RessEff «Ressourceneffizienz in
Textilreinigungen und Waschereien» und Herausgeber des vorliegenden
Handbuchs.

SFTV Schweizerische Fachvereinigung Textilpflege und Versor-
gung (www.fachvereinigung.ch)

Die SFTV definiert die berufliche Weiterbildung und das Networking als
ihre Schwerpunkte. Sie unterstitzt ihre Mitglieder bei der Teilnahme am
RessEff-Teilprojekt «Benchmarking».

EnAW Energie-Agentur der Wirtschaft (www.enaw.ch)
Uber diese Organisation ist eine Befreiung von der CO,-Abgage mit zwei

verschiedenen Modellen méglich. Das teilnehmende Unternehmen ver-
pflichtet sich dabei, seinen Verbrauch an fossiler Energie und damit den
CO,-Ausstoss zu reduzieren. Bisher machen 11 Waschereien von dieser
Méglichkeit Gebrauch und haben sehr gute Erfahrungen gemacht. Ab
2013 setzt die EnAW ein neues Softwaretool auf Excel-Basis ein. Der
Betrieb hat damit neu die Méglichkeit, seinen ganzen Ressourcenver-
brauch online zu erfassen. Die Administration wird dadurch vereinfacht.
Mit der ab 2014 geplanten schrittweisen weiteren Erhéhung der CO,-
Abgabe wird dieses Befreiungsmodell flr viele Betriebe interessant.
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DTV Deutscher Textilreinigungs-Verband (www.dtv-bonn.de)
Der DTV ist der deutsche Dachverband flr Textilreinigungen und ge-
werbliche Waschereien.

intex Industrieverband Textil Service (www.intex-verband.de)
intex ist der deutsche Verband fiir industrielle Waschereien und Tex-
tilservice-Unternehmen.

GG Giitegemeinschaft sachgemasse Waschepflege
(www.waeschereien.de)

Neben den anerkannten Gutesiegeln (RAL-Gltezeichen) und der Quali-
tatskontrolle durch die Hohensteiner Institute bietet diese Organisation
ihren Mitgliedern ein breites Spektrum an Informationen, Kursen und
Veranstaltungen an. Geplant ist die Einfihrung eines «Umweltgltesie-
gels», welches auch die Ressourceneffizienz beinhalten soll.

CINET Comité International de I'Entretien du Textile
(www.cinet-online.net)

CINET ist der internationale Dachverband flr Textilpflegebetriebe (ge-
werbliche Waschereien und Textilreinigungen).

ETSA European Textile Service Association
(www.etsa-europe.orqg)

Die ETSA ist der europaische Dachverband fir industrielle Waschereien
und Textilservice-Unternehmen.

EFIT Europadische Forschungsvereinigung Innovative Textilpflege
e.V. (www.efit-textilpflege.de)

Die EFIT ist ein Zusammenschluss von mehreren hundert Textilpflege-
betrieben, vorwiegend im deutschsprachigen Raum. Mitglieder profitie-
ren von einer engen Zusammenarbeit mit internationalen Forschungsin-
stituten und von der Teilnahme am Qualitatssicherungssystem Fashion-
Care (www.fashioncare.de).

wfk - Cleaning Technology Institute e.V. (www.wfk.de)
Deutsches Forschungsinstitut mit Kernkompetenz auf den Gebieten Rei-
nigung, Wiederaufbereitung und Hygiene verschiedenster textiler Mate-
rialien. Unter anderem werden auch anwendungstechnischen Priifungen
und Analysen von Wasch-, Reinigungs- und Desinfektionsmitteln sowie
Desinfektions- und Hygienekontrollen erbracht.

Hohenstein Institute (www.hohenstein.de)

Unabhangiges deutsches Forschungs- und Prifungsinstitut fur die ge-
samte textile Wertschépfungskette. Kernkompetenz bilden die anwen-
dungsorientierte Forschung und Entwicklung sowie ein breites Spektrum
von Textilprifungen und Zertifizierungen.
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6.1.2 Forderbeitrage

=\

Es lohnt sich, vor Investitionsentscheiden zu Ressourcenoptimierungs-
projekten und vor Inangriffnahme der Arbeiten, die Méglichkeiten von
Férderbeitragen konkret zu prifen. Achtung: In vielen Fallen ist eine

Férderung nach Auslésung des Investitionsentscheids ausgeschlossen.

Bl

Da es unzahlige, ortlich stark variierende und Wechseln unterworfene
Férderinstrumente gibt, wird an dieser Stelle bewusst auf eine detaillier-
te Auflistung verzichtet. Auf jeden Fall zu beachten sind die Foérderpro-
gramme der Kantone, Stadte und Gemeinden sowie Kampagnen von
regionalen Elektrizitédts- und Erdgasversorgungsunternehmen.

Der Link www.energiefranken.ch gibt einen guten Uberblick tiber die
aktuell existierenden Fordermoglichkeiten. Erganzend kann sich ein Ge-
sprach mit der regionalen und/oder kantonalen Energiefachstelle loh-
nen.

Zusatzlich ist an dieser Stelle www.klimastiftung.ch zu erwahnen.
Diese, von Schweizer Grossfirmen mit ihren CO,-Abgaben alimentierte
Stiftung, unterstiitzt mit einem sehr einfachen und effizienten Verfahren
Investitionen, die zum Ziel haben, den Verbrauch fossiler Brennstoffe
und damit den CO,-Ausstoss mit technischen Massnahmen zu senken.
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6.2 FACHBEGRIFFE — UMRECHNUNGSFAKTOREN

Fachbegriffe

Primdrenergie (PE)
Energiequellen die in natlrlicher Form zur Verfligung stehen (Sonne, Wasser,
Wind, Ol, Kohle, Gas, Holz, Uran).

Endenergie (EE)
Energie, die dem Verbraucher zur Verfiigung steht (z.B. Heizél im Tank,
Strom aus dem Hausanschluss).

Nutzenergie (NE)
Energie, die nach der (mit Verlust verbundenen) Umwandlung der Endener-
gie zur Verfigung steht (z.B. Dampf, Thermodl, technische Kalte, Druckluft).

Energiebedarf (EB)
Energie, die (ohne Bericksichtigung von Verlusten) flir einen Prozess notig
ist (z.B. Energie flir Erwarmung/Verdampfung von Wasser).

Energieverbrauch (EV)
Energie, die flr einen Prozess tatsachlich benétigt wird (z.B. Energiever-
brauch Trockner), i.d.R. gemessen.

Wirkungsgrad (WG)
Quantifizierung der Effizienz von Energiewandlungen/-ibertragungen (auch
Nutzungsgrad, Arbeitszahl).

Umwandlungsverlust
Quantifizierung des Verlusts, der bei Energiewandlung/-lbertragung ent-
steht.

Warmeriickgewinnung (WRG)
Nutzung von anfallender Abwarme im gleichen Prozess ohne wesentliche
Zeitverschiebung.

Abwarmenutzung (AWN)
Nutzung von anfallender Abwdrme in anderen Prozessen, auch zeitverscho-
ben.

Warmetauscher (WT)
Apparat zur Ubertragung von thermischer Energie von einem Stoffstrom auf
einen andern.

Umrechnungsfaktoren

1 Kilowattstunde (kWh): 1 It Heizol:

= 859.8 kcal = 9.94 kWh

= 3'600 kJ (3.6 MJ) = 0.84 kg

1 m? Erdgas: 1 kg Propangas:

= 11.2 kWh* = 12.7 kWh

*das wird verrechnet, genutzt wer- =1.96 It

den kann 10.1 kWh

1 It Benzin / Diesel: 1 kg Holzpellets:

= 10 kWh = 16-19 MJ (je nach Qualitat)
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6.3 CHECKLISTEN UND TABELLEN

6.3.1 Tagliche Kontrollen/Wartung
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6.3.2 Wochentliche Kontrollen
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6.3.3 Wochentliche Kontrollen Dampfgenerator

Woéchentliche Kontrollen am Dampfgenerator

gefdss Nac - Generator
Ablesung Wasseruhr Meldung wenn Ein-/Ausschalt-
Verbrauch haher ayklen
als 8 m3/Waoche!
Zihlerstand Verbrauch Visum Betrichsstunden Zyklen @ - Schaltzyklen/Std, Visum

Vortrag 2413 XXX XXX 643 1689 XXX XXX
06.01.2013) 2419 G RV 6Ss 1322 2.83 RY

13.01.2013

20.01.2013

27.01.2013

03.02.2013

10.02.2013

17.02.2013

24.02.2013

03.03.2013

10.03.2013

17.03.2013

24.03.2013

31.03.2013

07.04.2013

14.04.2013

21.04.2013

28.04.2013

05.05.2013

12.05.2013

19.05.2013

26.05.2013

02.06.2013

09.06.2013

16.06.2013

23.06.2013

30.06.2013
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6.4 LINKS

www.bfe.admin.ch / www.bafu.admin.ch
Offizielle Websites der Bundesamter fiir Energie und Umwelt.

www.druckluft.ch
Tipps zur Erhdhung der Effizienz von Druckluftanlagen.

www.enaw.ch
Energie-Agentur der Wirtschaft (CO,-Rickerstattung).

www.energie.ch
Informationsplattform fir Energieeffizienz, Energie- & Antriebstechnik.

www.energie-schweiz.ch
Informationsplattform in Partnerschaft zwischen o6ffentlicher Hand, Privat-
wirtschaft, Umweltverbanden und Konsumentenorganisationen.

www.energieeffizienz.ch
Informationsplattform der schweizerischen Agentur flir Energieeffizienz.

\_/_vww.enerqiefranken.ch
Uberblick Gber Fordermdglichkeiten.

www.infoenergie.ch
Energieseite der Nordwestschweizer Kantone.

www.klimastiftung.ch
Férderung von Investitionen zur CO,-Reduktion.

www.proofit.ch
Informationsplattform mit Nachhaltigkeits-Efficheck fiir Waschereien und
Textilreinigungen.

www.textilpflege.ch
Website des Verbandes Textilpflege Schweiz VTS.

www.topmotors.ch
Informationen zur Optimierung von Motoren.

www.topten.ch
Liste der energieeffizientesten Gerate.

www.waescherei-technik-forum.de oder
www.reinigungstechnik-forum.de

nen zum Thema Textilpflege-Technik.

Austauschplattform der wichtigsten deutschsprachigen Branchenorganisatio-

www.jensen-group.com www.kannegiesser.com
www.bezema.com www.biko.ch
www.bms-ch.com www.burnushychem.com
www.christeyns.com www.ecolab.com
www.schaerer-textil.ch

Websites der Sponsoren des Handbuchs
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6.5 STICHWORTVERZEICHNIS

Abkthlprozess im Trockner (siehe
Trockner)

Abluftkanal 50, 106, 117

Abluftwarmetauscher 46, 108,
115f,, 118f., 136

Absalzen 32

Absaugung 68, 105, 112, 114
Abschlammen 17, 32, 64
Absperrventil 32f.

Abwarmenutzung AWN 14, 44ff.,
64, 79, 111, 115f., 141

Abwasserwarmetauscher 82f., 96ff.

Abzugshaube 20, 135
Anpressdruck 112f,
Anschlusswert 71, 89
Antriebsenergie 79, 82
Arbeitsbreite 112f.
Aufhartung 125
Aufheizzeit (siehe Heizen)
Ausschaltpunkt 26, 39f.
Badwechselsplilen 88

Beladung 76ff., 92, 103f., 110f.
- Nennbeladung 90f., 92
- Unterbeladung 90, 103f., 110

Belegung an der Mangel (Auslas-
tung) 112ff.

Benchmarking 7, 9, 15, 17f., 73,
137

Bio-Energie 54

Biomasse 24f.

Blasbligeltisch 132

Blaspuppen (siehe Hemdenfinish)
Bogensieb 92f.

Brennerlaufzeit 26
Brennwert/-technik 24, 26f., 52
Bridendampf 27ff., 34, 83, 120f.

Blgeln 128, 129, 132, 133
- Blgelaufwand 129
- Blgeleisen 132, 133
- Blagelqualitat 114

Chemie/Chemikalien 28, 63ff.,
66ff., 73f., 76f., 121, 128f., 147f.
- Chemiekosten 79, 91
- Chemierlickstande 118
- Chemikalienverbrauch 18, 65,
147f.

CO,-Emission/-Ausstoss 24, 61,
138, 140
Cool-down 95, 117
Dammung 19
Dampf
- Bridendampf (siehe dort)
- Dampfdruck 25ff., 36, 114
- Dampferzeuger 17, 120ff.
- Dampfheizung 16, 75, 77f., 89
- Dampfkesselgrosse 28, 31f.
- Dampfnetz/-leitungen 25f.,
32ff., 36f., 89
- Dampfstoss 28, 134f.
- Dampfventil 32ff., 35, 99
- Elektrodampfkessel (siehe dort)
- Entspannungsdampf (siehe dort)
- Schnelldampferzeuger (siehe
dort)
- Sprihdampf (siehe dort)
- Verdampfung (siehe dort)
- Verdampfungsenergie (siehe
dort)
Destillation 127

Detachieren/Detachur 126, 132
Dicht/Dichtheit 34f., 42, 90, 99
Doppelrumpfkabinett 136
Dosieranlage 78, 128

Drainage 101
Drallrohrwdrmetauscher 46, 51
Druckaufbau 100f.

Druckluft 37, 38ff., 52, 89, 124
- Bedarfsanalyse Druckluft 39
- Drucklufterzeuger (siehe Kom-
pressor)
- Druckluftnetz 41f.
- Drucklufttrocknung 42

Druckobergrenze 39f.
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Durchladetrockner (siehe Trockner)
Durchlufttrockner (siehe Trockner)
ECO-Wirkungsgrad 27ff.
Economiser

- ECO 1 29f., 120
- ECO 2 29f., 52, 120

Effektivitat 115f.
Einhausung 133, 136
elektrische Bremswiderstande 76
Elektrodampfkessel 122, 125
Elektroheizung/elektrisch beheizt

75, 81f., 104, 122
Endschleuderdrehzahl 82
Energie-Management-System 16
Energiestrome 12, 115f,
Entspannungsdampf 116
Erdwarme 54
Fahrzeuge 61, 146
Faserschutz 128
Faustregel

- zu Abgaskihlung 27

- zu Raumluft 21

- zu Spllwassertemperatur 84
Finish

- Finish in der Textilreinigung

129, 132ff.

- Finishprozess 12, 25, 48, 51, 76

- Hemdenfinish (siehe dort)

- industrielles Finishen 117ff.

- Taktfinisher (siehe dort)
- Tunnelfinisher (siehe dort)

Flotte/Waschflotte 17, 77f., 79, 80,
85f., 93f., 115

Flottenaustausch 88
Flottenverdinnung 77f.
Flusen 46, 49, 56f., 65, 84, 118
- Flusenfilter 85, 88, 91, 92f., 98
- Flusenproblematik 92f., 98
- Flusensieb 105
Frischluftvorwarmung 20ff., 105,
108
Frischwasser/-verbrauch 21f., 28,

30, 44, 46, 63ff., 83ff., 88f., 92,
94, 96, 98, 115, 121
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Frontladetrockner (siehe Trockner)
Frottee 77, 92, 97, 100f., 110
Fallverhaltnis 77, 128
Gasbeheizung/Gasbrenner 16f., 24,
52, 96, 104, 108, 112, 119, 122
Gastrockner (siehe Trockner)
Gegenstrom 87f., 97, 118
Gegenstromwarmetauscher 46
Generator (siehe Schnelldampfer-
zeuger)
Gesamtpaket 126

Geschwindigkeit

- bei Tunnelfinisher 118

- bei Mangel 68, 112f.
gewichtsabhangige Wasserzugabe

77
G-Faktor 76, 101, 134
Gleichstromwarmetauscher 46
Griine Wascherei 16f.
Hackschnitzel 25
Hartwasser 76, 84, 125
Hauptwaschwasser 91f.
Haustechnik 11, 24ff.
Heizen

- Dampfheizung (siehe Dampf)

- Elektroheizung (siehe dort)

- Gasbeheizung (siehe dort)

- Heizbandtechnologie 112

- Heizbedarf Gebaude 19

- Heizenergie 79, 92

- Heizleistung 34, 96, 135

- Heizregister 103f., 111, 123ff.

- Heizzeit/Aufheizzeit 60, 81

- Impulsbeheizung (siehe dort)

Hemdenfinish 20, 28, 41, 124,
134ff.

Holzpellets 24f., 141
Impulsbeheizung 71
Infrarotsensor 105f., 108

Investition 14, 24, 38, 48, 131,
134, 140

Isolation/Isolieren 14, 19f., 28,
31ff., 82f., 89f., 108, 110, 113,
118f., 120, 123, 133
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- Isolationsstarke 32f.
- Isoliermanschette flexibel 123

Jet-Spilen 80f., 88

Kalkablagerung/Verkalkung 120,
125

Kanalisation 53, 64f., 85, 121
Kavitation 121

Kesselhaus 29, 129
Kesselspeisewasser 29, 120f.
Kipptrockner (siehe Trockner)
Klarwaschen 80, 85ff., 115
Kleiderbiigel 70

Kleintrockner (siehe Trockner)
Klimastiftung Schweiz 116, 140
Knitterbildung 129
Kombiverfahren Textilreinigung 127
Kompressor 39ff., 44, 52

Kondensat allg. 27ff., 83, 111, 115,

121, 124f.

- Kondensatabkiihlung 28, 83

- Kondensatableiter 28, 34ff., 83,
121, 124f.

- Kondensatleitung/-netz 16, 20,
32f.,

- Kondensat-System elektronisch
135

- kondensierende Warmetauscher
47ff.

Kosten-Nutzen-Verhaltnis 97f., 113

Kreuzstromwdarmetauscher 21f., 46,
108f.

Kihlwasser 21, 128, 130f.
Lager/-buchhaltung 66f., 71, 147f.
Leckage/Leck 33f., 41f., 66, 90, 98
LED 23

Leerkammern 90f.

Leermaterial 72

Leuchtstoffréhren 23

Licht 22f.

Logistik 58ff., 71

Losemittel 67, 126f., 129
Luftbilanz 21

Liftung 20ff., 45f., 56f., 117, 123
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LuftfiGhrung Trockner (siehe Trock-
ner)

Luftmengensteuerung 105f.
Liftungsklappen 56

Mangel 15f., 30, 44, 47f., 50ff.,
56f., 82, 100f., 112ff.
- Mangelabluft 52, 83, 113, 115f.
- Mangeltuch 25, 112, 114
- Mangelwachs 49, 68, 114

mechanische Bremse 75f.

mechanische Entwasserung 76,
101, 103

Mischwasser-Programmierung 83
Mitstrom 87f.
modulierende Brenner 24, 26, 122

Motoren 43f., 56, 60, 75f., 78, 88f.,
102, 114, 135

Motorenlabels 43f.
Nachspilung 77
Nassreinigung 78, 105, 128f.
Niveaumessung 34f.
Niveausensor 98
Niveausteuerung 85, 131
Osmoseanlage 28
Patchmaschinen 60
Photovoltaik 54f.
Plastiksacke/-hiillen 69f.
Plattenwarmetauscher 29f., 46
Postengrosse 87f.

Presse
- Pressdruck 101, 113
- Pressenwasser 91f., 97f., 102
- Taktpresse (siehe dort)
- in Textilreinigung 132ff.

Primarenergie 17f., 24f., 26, 31,
44, 79, 91, 96f., 141

proofit 9, 137,
Prozessoptimierung 14
Rauchgas 29f., 121
Raumklima 19f., 21, 33, 133
Raumluft 20ff., 129
Recycling 69f., 72
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Reinigungsventilator 57
Reisskraftverlust 65, 81f.

Restfeuchte 64, 77, 82, 84, 101,
109, 110, 112f., 129, 134f.

Revisionsklappe 106

Ringleitung 125

ROI (return on Investment) 50,
116, 131

Rotationsfilter 92f., 98

Rickgewinnung
- Warmerickgewinnung WRG
21f., 28f., 44ff., 64, 88, 94ff.,
105, 109, 118, 130f., 141
- Wasserriickgewinnung (siehe
dort)

Ricklauferanteil 127
Ricknahmesysteme 70
Russbildung 104
Schallmessung 34f.

Schleudern
- Schleuderdrehzahl 80, 82, 101,
113, 128f.
- Schleuderleistung 101, 126
- Schleuderzeit optimale 77, 82,
126, 128f., 134
- Zwischenschleudern (siehe dort)

Schnelldampferzeuger 17, 120ff.

schonender Umgang mit Textilien
10, 67, 81f., 94f., 110, 129

Schraubenkompressor 39ff.
Schweissflache 71
Schwimmerschalter 131
Sicherheitsventil 32, 34f.
Silberbronze 33

Silotank 83

Sinner'scher Kreis 66f., 79, 95
Solarenergie 24, 54f.
Sondermill 72
Sonnenenergie 54f.
Speichertank 44

Speisewasser 27ff., 64, 83, 120ff.
- Kesselspeisewasser (siehe dort)
- Speisewasserbedarf 27ff., 77
- Speisewassergefdss 27ff., 34,
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41, 83, 121ff.
- Speisewassermanagement
27ff., 121f.

Sprinkleranlage 104

Sprihdampf 28, 117, 119
SPS-Steuerung 77, 88ff., 118
Spulwassertemperatur 82, 84
Stand-by-Betrieb 43, 60, 62, 113
Stehendes Bad 87f., 92

Strom
- Stromrekuperation 54f. 96, 102
- Stromverbrauch 15, 17, 23,
43f., 60, 62, 71, 89, 114, 118
Taktfinisher 119, 133
Taktpresse 87, 100f.

Taktwaschanlage TWA 16f., 73, 75,
87ff., 100f., 107f., 115

Taktzeit 95, 101, 107f., 118

Taktzentrifuge 87f., 92, 100ff.,
112f., 117

Tank 28, 44, 48, 56f., 82ff., 88, 92,
94,98, 131

Tankspllung 83

Taupunkt 47, 52

technische Optimierung 14

Texcare 2012 107, 124, 133

Textil-/Wascheschadigung 67, 79,
81f., 91, 104, 110f.

thermische Entwasserung 84, 101,
103ff., 129

Tourenzahl 128f.

Transport 10f., 58ff., 69f.

Trocknungszeit 105, 108ff., 111,
126, 129, 134f.

Trockner allg. 104ff., 129ff.
- Abkihlprozess im Trockner 109
- Durchladetrockner 105, 107ff.
- Durchlufttrockner 109, 111
- Frontladetrockner 110f.
- Gastrockner 104
- Kipptrockner 105
- Kleintrockner 103, 105, 110f.
- Luftfihrung Trockner 104, 105

Trommelbewegung 104f., 128
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Tumbler 17, 20, 46, 83, 103ff.,
129, 134

Tunnelfinisher 16, 28, 51, 117ff.

Ubertrocknung 104, 108f., 110f.,
129

Ultrafiltration 65

Umluft 104f., 108f., 111

Vakuumturbine 132

Ventilatormotor 20, 135

Verbrauchszahlen 7f., 15, 17f., 97f.

Verdampfung 36, 76, 84, 112f.

Verdampfungsenergie 84

Verdiinnungsprozess 80f., 88

Verfahrenstechnik 78ff., 90ff.,
100ff., 126ff.

Viskositat 64, 84

VOC 66

Vorklarung 65

Vorwaschen 80f., 85f., 87, 93, 115

Wage-Einrichtung 76ff.

Warenausfall 91, 95, 117

Warenfluss 58ff., 75

Warme
- Warmebedarf 45, 94ff., 111
- Warmehaushalt 94ff.
- Warmepumpentechnik/
-technologie 53f., 96, 111
- Warmerickgewinnung (siehe
Rickgewinnung)
- Warmetauscher allg. 21f, 29f.,
41, 45ff., 49ff.
- Abluftwarmetauscher (siehe
dort)
- Abwasserwarmetauscher
(siehe dort)
- Drallrohrwarmetauscher (sie-
he dort)
- Gegenstromwarmetauscher
(siehe dort)
- Gleichstromwarmetauscher
(siehe dort)
- kondensierende Warmetau-
scher (siehe Kondensat)
- Kreuzwarmetauscher (siehe
dort)
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- Plattenwdrmetauscher (siehe
dort)
- Warmedlbertragung 30, 45ff., 52
- Warmeverbrauch 15
- Warmeverlust 32f., 36

Warmwassertank 82f.

Wartungsarbeiten 34, 56f., 103ff.,
135, 142, 145

Waschbad 81, 128

Wascheverschleiss (siehe Textil-
/Wdscheschadigung)

Waschmaschinen
- kontinuierliche Waschmaschine
(siehe Taktwaschanlage)
- Waschschleudermaschine WSM
15, 73, 75ff., 97, 117
- Waschstrasse (siehe Taktwasch-
anlage)

Waschmechanik 81f., 128
Waschprogramm 74, 90

Waschtemperaturen 25, 66, 67, 74,
79f., 81f., 94f., 128

Wasseranschluss 80f., 82, 89
Wasserharte 37f., 64, 120
Wasserlaufplan 88, 89, 91f.

Wasserqualitat 28, 38, 54, 63ff.,
73, 84, 120f.

Wasserrickgewinnung (siehe Rick-
gewinnung)

Wasserverbrauch 15, 17f., 54, 56,
63ff., 73, 79ff., 84, 85f., 91f.,
97ff.

Wasserzulauf 76, 85f.
Weichwasser 64, 76, 83, 85f., 125
Windkraft 24

Wirkungsgrad 24, 26ff., 39f., 43,
45, 115, 120

Zahlenbasis 17f.

Zentrifuge (siehe Taktzentrifuge)
Zentrifugenwasser 91f.
Zielvorstellungen 15ff.
Zwiebelschalenmodell 14
Zwischenschleudern 79, 80f., 85f.
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